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MittheUungen aus dem agrikuJturphijsihalischen Lnhoratorium und Verauchsfdde 

der technischen Jloclhschuie in München. 

XUX. üntersncliaiigeii äber den Einfluß der Pflanzendecke 
und der Beachattiuig anf die physikalischen EigenschaftaL 

des Bodens. 

(Dritte Mittheilnng.) 
VoD Professor Dr. B» Wtllny in HflncheD. 

Nachdem in den Insherigen Mittheilnngen gezeigt worden isfc, in 
welcher Weise sich die Bedeckung des Erdreichs bei wechselnder Beschaffen- 
heit auf die Temperatur- und FeuclitigkoitsverhJlltnisse desselben von 
Einfluß erweist, schien es dem Referenten angezeigt, der in der Praxis 
Sfters veotüirten Frage näher zu treten, in wie weit fragliche VerhRltnisse 
duch die ▼ersohiedenen landwirtfaachafUicben Kulturen eine Abttnderong 
«rlciden, resp. die bis dahin entwickelten Gmndsätse znr Erklarong der 
dissfaesüglichen Erseheinongen yerwerthet werden kOnnen. Wenngleich 
die Witterung der Versuehsjahro eine recht ungünstige war, insofern als die 
Unterschiede in der Erwlirmung der Erdreichs, sowie in der Feuchtigkeit 
desselben mehr oder weniger verwischt wurden, so lassen sich dennoch| 
besonders an der Hand der früher ermittelten Besultate im Allgemeinen 
die Gefletzmftßigkeiten erkennen, nach welchen die Einwirkung der Ter- 
idnedenen Gewüchse auf jene wichtigen Eigenschaften des Bodens geregelt 
ftiid. Wenn mithin bei günstigen Wittemngsznstftnden, sowie in einem 
trockenen Klima prägnuutere ivesultate zu erwarten sein werden, so wird 

0 YergL Diese Zeitschrift. Bd. VI. 8. 197-256 und Bd. X. 8. 261-844. 
E. Wollny, Foiwliansen. ZIL l 
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die Qualität der Wirkungen unter den liier zu bebandelndea VerbältnisseQ 
die gleiche sein, wie solche sich in den vorliegenden Experimenten ge- 
seigt haben. 

IV. Der Einfluß der landwirthschaftlichen Kulturen auf die 
Temperatur- und Fettchtigkeitaverhaltnifwe des Bodens. 

A. JMr SUnfiuß der landwirihsclMfUichen Kuthtrm^ üMf 
die JSrwärmunff des Bodens* 

Behaft Feststellnng der Bodentempentnr nnter der E&iwirlrang ver- 

schicdener Plianzendeckeu wurden auf dem Versuchsfelde 12 Par/.ellen 
von je 4 qm Größe abgegrenzt, sorgiUltig und gleichmäßig mit dem Spaten 
nmgegraboD, gedüngt (mittelst eines Gemisches von Peruguano-Superphoa- 
phat und schwefelsaurem Kali in einer Menge von 500 KiL pro ha) und 
am 26. April mit verschiedenen Pflanzen in folgender Weise beeftellt. 

1) Hafer, gedrillt anf 20 cm Beihenentfemnng, und 50 gr Körner. 

2) Sommerroggen, gedrillt auf 15 cm Beibenentfernong, und 50 gr 
Körner. 

3) PferdebobneOi gedrillt auf 20 cm Keibenentfemong, mit je 
25 KOmem pro iteibe. 

4) Erbsen, gedrillt anf 20 cm Beihenentfemniig, mit je 25 Kdmem 
pro Beihe. 

5) Wioken, gedrillt anf 15 cm Beihenent&mong, mit je 30 KSrneni 

pro lleibe. 

6) Sommerraps, gedrillt auf 25 cm Beibenentfernung und 5 gr 
Kömer. 

7) Sommenrtthsen, gedriUt anf 25 cm Beihenentferanng und 5 gr 
KSmer. 

8) Bnnkelrttben, gedibbelt auf 88,3 cm im Qoadrat, 36 Fflaosen 

pro Parzelle. 

9) Kartoffeln, fredibbelt auf 40 cm im Quadrat, 25 Planzen pro 
Parzelle, die Knollen 15 cm tief ausgelegt, die Pflanzen später 
nicht behäufelt. 

10) Gras und 

11) Bothklee waren bereits im Voxjahr breitwttrfig angebaut worden. 

12) Brache. 
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Die Pflanzenreiben der gedrillten Früchte hatten einen Verlauf von 
Nordost sach Südwest. Während der Yersacbsseit wurden sftmmtUcbe 
PaneUen tod Unknmt frei gehalten. 

Um die Bodentemperatar za mesBen, wurden in Grade getbeilte, 
in Besng anf XTebereinetimmnog ihrer Angaben zuvor eorgfiUiig geprflfte 
Thennonieter (nach Celsins) in der Mitte der Parzellen (und in der Mitte 
zwi-clien den Reihen) derart eingesenkt, daß sich das Queckailbergeftlß 
genau 15 cm unter der Erdoberflliche befand. 

Die Ablesungen wurden alle Tage frttb um 7 Uhr und Abends um 
5 Uhr Torgenommen und auf allen PaneUen Ins 30. September, also 
aueh nach Abemtnng der Frfiohte, foH^esetst. 

Das Gras und der Klee wurden, wie dies in der Praxis geschieht, 
am 20. Juni gemüht. Die Aberntung der übrigen Pflanzen wurde zu 
folgenden Terminen Torgenommen: 

Hafer 20. August 

Sommerroggen 11. » 

Ackerbohnen 11. September 

Erbsen 18. August 

Wicken 20. , 

Sommerraps 12. .„ 

Sommerrfibeen 28. Juli 

Rnnkelmben 1. Oktober 

Kartoffeln 1. n 

Gras, 2. Schnitt 1. „ 

Klee, 2. Schnitt 1. 

Die Entwickelung slmmtUcher Fflansen war eine yorzügliche, in Folge 
der ergiebigen Dttngung und der sorgfUtigen Yorbereitung des Erdreiehes. 

Die folgenden Tabellen enthalten einerseits die ans den ttglich zwei- 
mal gemachten Beobachtuagen berechneten fünf- resp. sechstUgigen ]\Iittol. 
andererseits die zur Zeit des stärksten Wachsthums (Juli) beobachteten 
und berechneten Früh- und Abendtemperaturen, sowie die an einzelnen, 
heiteren Tagen wftbrend der Yegetationsnit zweistündlich während des 
Tages und der Nacht ermittelten Daten. 
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1. Mooutlicber Gaug der Bodentemperatur. 

1884. lioden tempcratur in 1-'» cm Tiefe fCj. 
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10,15 



9,54l[l0,ir,ll0.15'l0J5ll0.1.5ll0,l5ll0.15|l0,15 10,ir. lo.lo 
10.:.7 ll.Ki 11.4f. 11.4«; 11.46 11.4G 11.40 11.4(i 11.40 11.40 10.4a lu.lT 11,46 
1*).:»2 17.21 17.1»; 17.1s 17,21 17.22 17, IC 17.15 17,1(1 17.22 i:i.r)l 18,00 17,41 
lG,^17,4iJ,17,0ü 17,44 17,40 17,57, 17, l.VlÜ^öi, 17,77 17.^3,14,34 14.49 17,8l> 

18,22 17,80|l7,50 18,42il8,52 14,60 15.07 1S,G7 

18.88 17,50 ir>.00'lK40 18,44 14,89.15,52il8,64 



U,69 17,92 17,67 18,05 18,11 
11,$6 18,04 17,41 18,05 18,24 



Mittel: ^13,24^^15,45jl5,29,15,47|l5.54 15.63 15.-2H|15,07jl5,(>5j^^ 

W i 1 1 e r n n *» : 

1. Fr <^c]\\v. W. u. wocIis. Im-w M. G. jlö. Bew. ii. mst. W, Ab. v, 6— 7 ü. scbw. 
u. s«.hw. K., daan hcw. u. itist. W. i R., ilann vcr. Mn. kl. 

2. Bew. u. bt. W. Xachiü. u. Ab. St. , 17. Meist kl. fr. scliw. W., am läge mst. 

W. Ab. 11. N. r. 

18. Abw. bew. n. achw. W. Ab. n. N. r. 
a. meist U. 

bew.a.8t.W. NACbin.T.2Vt— 4«/4 U. 19. BisM. thlw. bew. Nachm. Q. Ab.r. 

N. meist kl. 
20. Sclnv hew. fr. r., am Tage ichw. W. 
Ab. u. N. abw. bew. 



8. Bis 9 U. Vom. R., dann bew. u. mst W. 

Ab. Bchw. W. u. abw. bew. Ma. bew. 
4. Fr. bew. n. achw. R. bis 8 V., dann 



St. R., dann st. W. Ab. abw. bew. 
N. abw. R. 

5. Fr. schw. W., dano st. W. Von 10 ü. 
ab abw. R. Ab. schw. W. u. bew. ^ 21. Fr. nb. u. schw. W., so auch am 

N. r. u. kl. I Tage. Ab. abw. bew. Mn. st W. 

6. Abw. bew. u. schw. \V. N. abw. st. R. 22. Bis 7 U. fr. abw. bew. u. «cbw. W., 



7. Bis 9 U. Yorm. R. n. schw. W., dann 
abw. bew. Ab. r. N. kl. a. r. 

8. Fr.r.o.schw.Rf. Y.7— 8U.nb.,dann 
kl. bisNacbm. Ab. abw. bew. N. kl. u. r. 

9. Bis Nachm. kl. u. schw. W., dann 
mst. W. Ab. u. N. kl, u. r. 

10. Kl fr schw. W., am Tage mst. W. 

Ab. r. 

11. Kl. am Tä'^Q si li vv. W. sonst r. 

12. Kl. u. r. N. abw. bew. 

13. Bis Nachm. .kl. a. schw. W. Nachm. 
G. Q. abw. st W. Ab. 0. N. r. u. 
meist U. 

14. Schw. W.- Yono. meist kl. Nacbm. 0. 

Ab. V. 7'/2 U. ab St. AV. u. abw. O.-R. 

15. Bis 0 (J. fr. R. u. mst. W., dann bew. 
Ab. schw. W., meist kl. N. ver. 



dann meist kL a. st. W. Ab. n. N. 
r. u. Id. 

28. Kl. u. ver. W. N. r. u. kL 

24. Kl. tt. Ter. W. Ab. u. N. kl. n. r. 

25. Kl. u. Bchw. W Mk u. N. kl. u. r. 

26. Fr. nb. u. schw. W., dann thlw. licw, 
u mst. W. Ab. Id. o. schw. W. 

27. Kl 11 schw. W. 

28. Fr. kl. u. hchw. W., Uauu thiw. bow. 
u. abw. bi. W. Ab. u. N. schw W. 

29. Meist kl. u. schw. W. 

30. Bis Nachm. kl. n. ver. Nadun. 
schw. bew. n. st. W. Ab. bew. u. r. 

81. Bis 7*/s U. fr. r. n. abw. schw. R., 
dann bis Nadim. vor. u. mst. W. 
Ton 2-2*/4 U. R., daiauf ver. Ab. 

t n. N. abw. st. R. 
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1.- 5. l2,4C^!ir),lG 14/).') 15,00 

6.-10. '10,46113,56 13,U3 13,01 
11.-15. 1 13,80! 14,94 14,21 14,22 
16.-20. ^.74 '12,56112,00 11,71 
21.-25. 1 8,03 118,21 J 12.66 12,36 12,05 12,70 
28.-30. 16,11 il5,98| 15,52 15,10 14,38 15,08 



15,12 15,15114,62 
12,59 13,25.12,67 
13,76|14,83| 13,68! 
11,51 12,31 11,1'; 

12,06, 
14,51 



14,18! 15,22 15,10 14,28 
12,32 13,67,13,08 13,19 
13,56; 15,30! 14,58 13,88 
11,40 12,62 



14,83 
13,68 
14,07 



15,28 
13,67 
15,47 



11,97 13,84 
14,38 18,57 



11,«0 12,79 12,85 12,60 
12,49 14,06 14,11 14,06 
15,26 19.02' l>^.s3 19,22 



Mittel: |iit^l4,2SilS^ilä^|lS,2»|l$^|13)n|12,^^^ 



Witte 

1. Bis 8 ü. fr. abw. R. u. schw. W., 
dann meist bew. Ab. it. N. kl. a. r. 

2. Kl. fr. r, am Tage scbw. W. 

S. Bis Nacbra. scbw. bew. a. mst. W.« 
dann 6.>R. o. 8t Yen 5 U. ab r. 
u. kl: K. bew. n. inst. W. 

4. Fr bew. u. rast. W,, am Tage st. W. 
n. abw. R. Ab. bew. N. R. u mst. W. 

5. Bis Vorm. 8 U. Pt. R. ii. m?t. W.. 
dann schw. K. Vorm. u. Nacbm. abw. 
bew. Ab. bew. u. R., sowie st. W. 
N. Ter. II. mst. W. 

6. Abw. bew. a. st W. Ab. bew. N. ver. 

7. Abw. bew. n. scbw. W. Ab. bew. 
N. R. 

8. Bit M. R. n. mst. W. Nachm. abw. R. 
u. scbw. W., dann bew. N. abw. R. 

u. schw. W. 

Fr. abw. R. u. schw. W., dann bew. 
Ab. 8— 8' 2 U. schw. K., später abw. 
bew. u. msjt. W. 

10. Rr. bew. n. mst W., dann bis M. abw. 
bew. a. r. Nacbm. abw. R. a. schw. 
W. Ab. n. N. abw. bew. n. r. 

11. Thlw. bew. a. scbw. W. Ab. u. X. 
bew. n. r. 

12. Fr. r. u. schw. bew., dann bew. u. 
scbw. R. bis M , dann nb. it. r. 

13. Fr. r. u. nb., dann abw. bew. u. schw. 
W. bis N. 

14. Fr. u. Vorni. schw. bew. ii. schw. W., 
dann bew. Ab. r. 



r u 
15. 

le. 

17. 
18. 

19. 



20. 



21. 
22. 

28. 
24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 



n g: 

Abw. R. u. schw. W. 

Abw. B. a. abw. schw. u. st W. 

Bis Nachm. abw. B. u. schw. W., dann 

bew. Ab. u. N. ver. 

Schw.W. u. thlw. B. Nachm. S«/«— 7 V* 

U. R., dann ver. 

Bis 11 U. Vorm. bew. u. mst. W. Von 

1 1 — 1 ' , s U. M. abw. 8t B. u. H., dann 

abw. bew. u. schw. W. 

Bis M. abw. bow. u. schw. W., dann 

bis 1 U. R,, darauf abw. bew. Von 

6— 7'/, U. Ab. st B., dann bew. u. 

mst W. 

B. n. mst W. 

Big M. abw. st B. u. mst W., darauf 

bew. u. mst W. Ab. u. N. scbw. W. 

Abw. bew. u. schw. W. 

Thlw. bcv. Nachm. G. Ab. u. N. 

abw. bew. 

Meist kl. fr. r., am Tage schw. W. 
Ab, u. N, ver. 

Fr. r. tt. ver., «n Tage schw. bew. 
0. schw. W. N. kl. 
Meist kl. fr, r., am Tage scbw. W. 
Ab. u. N. kl. tt. r. 

Fr. nb. u. schw. W., dann bew. u. 

schw. W. N. abw. bew. 

Bis Nachm. meist kl. fr. r., am Tage 

schw. W. Nachm. 4 U. G. u. st. W. 

Ab. u. N. al)w. St. G.-R. 

Abw. bew. u. schw. \V. N. kl. u. r. 
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16.-20. 
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19,59''17,43 17,59 
iy,G;^.li^,09 18.70 



22,34 19,67 
19,8r, 
16.42 



18,52 
16,55 



13,56.14,53 



17,54 

18,71, 
20,81 
20,59 
1G,82 16,74 
14,71 14,95 



20,17 

20.;^n 



16,45' 

17,76 

18,91 

lS,ft5 

16,05, 

14,61 



16,55 



16,51 16,11 20,67 17,36,20,92 20,2021,68 

17.38 17,44 20,38 18,49 21,05 20,33i21,73 
19,16 19,66 21,79 20,44 21,91 21,17i24,57 

19.39 19,57 21,05,20,66'21.32 21,04 22,77 



17,71 
18,87 

19,68 

16,94i 16,36 16,21 17,18117,55118,49 18,05,18,37 
15,28 15,52, 14,49 15.1 1 1 15,53116,65 16,24115,81 



Mittel: |lä^|l7,67|n,M{l8,12|l7A)2jl7,43|n,32[l7a 



Witterung: 



1. Schw. W. a. tUw. schw. bew. Ab. U. 

St. W. 

2. KI. fr. r., ftm Tage aebw. W. N. kL 

u. r. 

8. KL IL r., am Tage thlw. acbw. W. 

4. Bis Xachm. U. o. r., dann 6. Ab. 

u. N. kl. u. r. 

5. Bis M. thlw. bew. u. schw. W. Nachm. 
G. Ab. 8-8 «;» ü. R. N. abw. bew. 

6. Abw. bew. o. mst. W. Ab. abw. 6.-R. 

N. St. R. 

7. Bis M. bew. n. schw. W., dann abw. 

bew. u. r. N. kl. 

8. Meist kl. u. r. 



dann bew. Von SV«— 9Vs ü. R., 
darauf abw. bew. N. schw. R. 
1». Fr, nb. Um 8»/t ü. st. G.-R. u. St. 
bis 9 U., dann bew. Von 10',«— 12 '/t 
ü. St. R., darauf schw. R. bis 2 ü., 
später bew. N. abw. st. R. 

20. Bew. u. mst. W. Ab. schw. bew^. u. 
schw. W. N. kl. u. r. 

21. Bis M. kL n. r., dann schw. bew. 
Ab. abw.. bew. K. abw. st B. u. 

Bt. W. 

22. Bis 7 U. fr. abw. st R. u. st W., dann 
bew. n. abw. R. M. u. Nachm« abw. 

bew. u. mst. W. N. kl. u. rast. W. 

23. Kl. bis Nachm. mst. W., dann r. 



9. Meist kl. u. ver. W. N. kl. u. r. 24. Fr. kl. u. schw. W., dann thlw. bew. 



10. Schw. bew. u. schw. W. Ab. u. N. 
thlw. St. G.-R. u. St. W. 

11. Sehw. bew. u. schw. W. Ab. u. N. kl. 
18. Kl. fr. r. Yom. sohw. W. Naehm. 

u. Ab. r. 
18. KL o. r. 



u. schw. W. Nachm. bew. Ab. 5—6 
U. R. 

35. Bew. u. von 6Vt U fr. bis Kachm. 

2 U. R., dann bew. N. abw. schw. 

R. 0. mst. W. 
26. Abw. R. Ab. schw. bew. N. abw. R. 



14. Fr. kl. u. r. Vorm. st. W. u. G. |27. Bew. u. r. N. abw. schw. R. 
Ebenso Nachm. Ab. u. N. kl. u. r.j28. Fr. r. u. schw. R. Von 8-11 ü. 

15. Fr. u. Vorm. kl. u. r., dann G. Ab. Vorm. st. R. u. schw. W., dann schw. 
schw. R. u. schw. W. N. abw. bew. I R- Von 2 ' 2 U. Nachm. ab bew. 



IG. Sch. bew. u. r. Nachm. G. Ab. von 
6*,«— 7'/j U. St. u. G.-R., dann bew. 
u. sehw. W. N. st W. 

17. Schw. bew. n. r. Ab. O. N. schw. 
O.-R. 

18. Fr, bew., von 5— 5*/t U. schw. R., 



29. Iiis M. bew. u. schw. W., dann abw. 

bew. Ab. u. N. ver. u. r. 
SO. Bis 11 bew. und schw. W. M . schw. 

R., dann bew. u. schw. W. 
81. Abw. bew. u. mst. W. Ab. kL o. 

schw. W. N. abw. bew. n. r. 
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19,401 
18,60! 

19,05i 
15,94' 



17,08 
17,48 
18,00 
17,04 



17,38 
18,05 
20,81 



17,87 
18,31 

18,G5 



14,78 17,68 
>12,8Ö!15,48 



18,85 16,92 17,86 
17,86|15,90,17,77 
15,26 14,06 15,07 



16,87117,03 
17.94 18,06 
18,36 18,47 



17.42 
17,88 



18,20 
15,12]15,46 



17,53121,20,18,06 
18,07,22,12 19,89 
19,82 22,13 19,41 
19,12 18,89|l7,76 



18,05i 17,39 
15,35 14,48 



19. b(> 17,75 
20,54! 17,96 

20, x'V 18,17 
18,83117,13 
17,68115,87 
15,1814,77 



17,41 

17,90 



20,40 
21,29 



18,11,21,25 
17,10118,52 
15,85 17,68 
14,87 



14,77 



Mittel: ||16,55|17,07|i7,94|l6^jl7,24|17,26|n,90|l9,49|17Jl|l8,71|16,87 



lb,b7 



Witte 

1. Bis 9 ü. Vorm. nb., danti fichw. bew. 
Ab. 6. n. st W., ven 8—8*/« U. G.-R. 

X. bew. 

2. Bis Nachm. meist kl. u. schw. W. 
Ab. u. N. kl. 

3. Bis Nachm. kl. u. scbw. W., dann 
U. n. r. 

4. Bis M. U. n. sdiw. W. Nadua. bew. 
Von 4— 5*/« ü. St. G.-B. o. H., spftter 

bew. 

5. Ver. bow, u, schw. W. Ab. klar u. r. 

6. Fr. nb., am Tage abw. bew. Ab. u. 
N. kl. u. ver. W. 

7. Mg. kl. Von 6 U. ab nb., sp&ter abw.^ 
bew. u. ver. W. N. kl. , 

8. Meist kl., am Tage schw. W. Ab. r. j 

9. Meist liL n. schw. W. 

10. Kl. o. r. 

11. Meist Id. o. r. N. O. 

12. Kl. u. r. 

18. Fr. kl. u. r. Vorm. schw. W. Nachm. 
(i. mit R. Ab. u. N. abw, bew. 

14. Meist kl. 11. r. bis M., dann von 
1-1 >/a ü. St. G.-R., darauf solnv. R. 
bis 3 U.f bis zam Ab. bew., dann 
abw. R. 

15. Abw. R. u schw. W. Ms Nachm. 5 Ü., 
dann abw. bew. 

16. Kl. u. r. 

17. Bis 9 U. Vorm. nb. u. scbw. W., dann 
kL a. ver. W. 



r ung: 

18. Kl. u. r. bis Nachm. 5 U., dann G. 
von 6— 6>/s U. st G.'B. n. H., hierauf 

bew. 11. r. 

19. Schw. bew. u. schw. W. bis M. Nachm. 
bew. u. G. Ab. u. N. ver, 

2U. Bew. u. mst. W. Vorm. thlw. schw. 
R. Ab. u. N. Ter. n. r. 

21. Bis M. abw. bew. n. scbw. W., dann 
schw. R. Nachm. wie Vonn. 

22. Ft. meist kl. n. r. Am Tage thlw. 
schw. bew. n. schw. W. Ab. n. N. 
kl. u. r. 

23. Fr nb. n. r., darauf Nachm. kl. 
Um 3 U. G. Von 3'/«— i U. schw. 
R. Ab. kl. u. schw. W. N. kl. u. r. 

24. Kl. fr, r. am Tage ver. W. Ab r. 

25. Meist kl fr. r. sonst schw. W. 

26. Fr. bew. n. r. Von 7»/«-l U. R., 
dann bew. n. st. W. Von 5 U. ab 
scliw. R. N. abw. R. u. mst. W. 

27. Bis Nachm. 4«;» mst. W. u. abw. St. 
R., dann bew. N. abw. R. 

28. Bis Nachm. 5 U. abw. schw. bew, 
u. sclnv. W., dann kl. u. r. 

29. Bis Nuchm. 5 ü. meist kl. u. ver. W., 
dann bew. n. st W. Ton 7. U. Ab. 
bis N. R. 

SO. Ver. bew. n. mst. W. K. thlw. M. 

Sl Fr. ver. u. mst W. Von 10-11 U. 
Vorm. R., dann abw. bew. bis Nachm., 
darauf kl. u. schw. W. Ab. r. 
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Physik des Bodens. 



tSeptbr. 



h 
Ii 



I 



CO 



m 

g 

s 
s 

o 



O) an 



o 

CO 



a 



U I ^ 



I te 

. o 

es 
t>4 



1.— 5. 15,02 
6.-10. 11,3s 
11.— 15. 14,20 



16.-2Ö. 
21.— 25. 



15,68 
18,19 



17,32' 16,47 
13,97 13,71 1 
15,27 14,30: 



26.-30. [11,27 



17,60 
15,89 
13.87 



15,88 
14,87! 
12,88 



15,25 16,76 
13,02 13,59 
15,43 I4,s.^. 
17,68 17,04 
15,96 15,46 
13,68 13,29 



16,70ll6,97 16,63jl5.72 16,37 15,10 15,17 16,21 
18.5!» 13,80 13,96 13.0« 13.81|13,81 13,78 13,34 
14.74 14,62114,78 13,96114,30 13,51 13,61 14,07 
16,60 16,81 17,18 15,08jl5,52 13,80.13,921 15,97 
15,28|15,81 15,69 14,56 14,88 18,88 14,22| 14,80 
13,23 13,30 13,85 12,3412,66 ll,85!ll,79 12,67 



Mittel: 13,47||l5,65 U,68|l5,17jl5,16jl5,0215,14^15,35jl4,22 U,5^^^ 



Wittern 

1. Meist kl. fr. u. Ab. r., am Tage schw. 13. 
W. 

2. Kl. 0. schw. W. 
8. Meist kl. u. schw. W. 

4. Fr. bew. a. nst W., dann ver. Von 
41/1 U. Nachm. ab abv. B. 

5. Bis tt, 8 U. abw. R. n. st. W., danu 
bew. u. mst. W. Nachm. ver. Ab. 
u. N. abw. bew. u. schw. W. 

6. Bis Nachm. abw. bew. a. whw. W. 
Sonst kl. u. schw. W. 

7. Bis M. meist Id., dann licw. Nachm. 
abw. R. o. schw. W. Ebenso Ab. 
u. N. 

8. Fr. hi'w. u. schw. W. Von 9 U. Vorm. 

ab abw. bew. '»24 

9. Fr. bew. n. schw. W., am Tajje ver. 

u. abw. scbw. R. Ab. U., dann ver. 2"). 
10. Fr. 11b. u. r., dann thiw. bew. u. scbw. 
W. Von 11 ü. Vorm. ab bew. Nachm. ; 26. 



14. 
15. 
16. 
17. 

18. 
19. 
20. 
21. 

'22. 



St. W. Ab. abw. bew. 

11. Meist kl. u. mst W. 

12. Meist kl. u. mst W. Ab. bew. K. 
thlw. bew. 



27. 
28. 
29. 
80. 



ug: 

His 10. ü. Vorm. thlw. bew., dann kl. 
Nachm. st W. Ab. schw. \V. N. r. 
Meist kl. a. r. 

Kl. Q. r. nur Nachm. mst. W. 

Meist kl. tt. abw. schw. W. 

Bis lOV^t U. Vorm. nb., dann kl. a. r. 

Meist kl. tt. r. 
Meist kl. u. r. 
Kl. 11. schw. W. 

Kl. Vorm. n. Nachm. schw. W. Fr. 

Ab. n. N. r. 

Bis M. Id. u. r., dann schw. bew. 
Ab. a. N. abw. bew. 
fV. TOD 5V<— 6i/t U. R., daim bew. 
IL r. bis Nachm. 8 U. Von da ab 

schw. R. bis N. 

Abw. bew. tt. schw. W. Ab. o. N. 

bew. u, r. 

!•> bew. u. r., am iaf^t; abw. schw. 
l»e\v. .\b. u. N. kl. u. r. 
Kl. u. r. 

Fr. Rf. meist kl. u. schw. W. 
KL n. r. 

Fr. Rf. anter Tags, Ab a. N. kl. o. r. 
Kl. u. r. 
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Das Mittel aas sämmtliclion Beobachtungen (vom 1. Mai — 30. ^Sept.) 
nnd die Differenz gegenüber Brache berechnet sich, wie folgt. 



anli. 



Gras . . 
Klee 

Erbsen 
Bühnen 
Wicken 
Boggen 
Hafer . . 
Sommerrape . 
SommerrÜbsen 
\ii\Wn . . . 
Kartoti'elu 
Brache . . 



MHUere 
Temperatur. 

15,56 
16,64 

15,84 
15,85 
15,?M) 
15,99 
15,76 
16,01 
16,33 
l(),19 
16,98 



Differenz 
gegenüber Brache. 

— 1,38 

— 1,42 

— 1,34 

— l.U 

— 1,13 

— 1,08 

— 0,99 

— 1,22 

— 0,97 

— 0,65 

— 0,79 



2. Täglicher liang der Bodenteuiperatur. 
Morgen -Temperatur. 



I 



mm 

g 
I 



e 

S 



a 



o 

I -ß 



Gu 

2 
S 

e 

o 



5 



a 



es 




16,10 l»vV2| 10,12 i:),lU 10,02 l.\\S 1Ö,14 
17,10 17,00 17,40. 1G,94| 17,08, 16,66, 16,60 
19,00! 18,10! 18,00 18,22' 17,96 



18,42 19,06 
19,32 19,68 
15,74 16,02 
14,05; 14,23 



18,24 
18.50 



19,68 18,72 10,20 l'<,98 18,92 20,00 



IV.M 1s.!m; is,:i4 
17,42 l'J,:)4 18,98 



19,8218,76 20,38,19,68 



15,96 15,02 10,04 ir>,46 15,50, lö,92i 16,22 



10,7S 20,62 20,2^ 21,1 x 



17,72 17,34,10,50 

14,25; 14,2Hi 14,7,s i:ik:, 14,271 14;83ll4;50 16,20! 15.801 14,38 



«> 
S 



10,54 
1M,94 
21, OS 



Mittel: |l(S79| 17,15| 17,a7| 16,5l| 16,79| 16,3»| 16,41| 1730|17,10|18,90| 18,40 18^10 









Abend -Temperatur. 








1.- 5. 

6.-10. 
11.-15. 
16.-20. 
21. 25. 
26.-31. 


18,76 

• H».Os 
20/J2 
1 20,40 
1 17,10 
15,02 


18,86! 16,96 

19,.^0 20,02 
21,S8. 22,62 
20,981 21,50 
17,66 18,32 
15,18, 15,65 


17,50 17.48 
\X,r^^ l>^.:?4 
20, is 19,74 
19,04 20,16 
16,48 17,44 
14,93 15,78 


16,94 
is,26 
20,70 
20,16 
16,96 
15,13 


17,08 
18,16 
20,30 
19,96 
17,16 
16,77 


23,10 
22,2(; 
24,10 
22,10 
18,44 
15,85 


18,78122.88 
r.i,ri»; 22,.^r. 
22,12 2;{,44 
21,54 22,02 
18,88 19,26 
16,62 17,10 


22,06i24,72 

21,08 24,52 
22,00 2^,06 
21,80 24,86 
18,7t5 20,24 
16,65 17,23 



Mittel: |18r65 1 19,06| 19,18j 17,78| 18,16| 18,02. 18,25 30,98 19,68i21,21|20,60|2:^19 
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1 

1 

1 

Zeit. 


Lufttempe- 
ratur. 


Haler. 


Koggen. 


* 

1 




Wicken. 


Sommerraps. 


1^ 
o 
□0 


a 


• 

i 

A 


• 

3 
1 


1 

1 

1 

sa 


1 


c 

V2Vhr 


13,.s' 


l(i,0 


15,4 


15,2 


14,K 


10,5 


14,v 


14,8 


10,0 


15,2 


14,7 


14,7 


10.6 




11,8 


15,0 


15,0 


14,9 


14,5 


15,9 


14,5 


14,5 


i:..8 


14,9 


14.5 


14,0 


15,8 




9,G 


15.0 


14,7 


14,0 


14,2 


15,3 


14,2 


14,1 


15,2 


14,5 


14,4 


14,4 


15,0 


6 „ 


18,4 


11,0 


14,4 


14,2 


14,0 


14,8 


13,8 


13,8 


14,5 


13,9 


14.1 


14,0 


14,8 


8 n 


21.1 


14,4 


14,1 


14,0 


18,8 


14,6 


13,6 


18,7 


14,4 


13.9 


13,9 


14,0 


14,8 


10 » 


23,6 


14,8 


14,3 


14,4 


14.2 


ld,0 


13,8 


13,9 


15,2 


14.3 


18,9 


14,0 


15,6 


IQ 


24,5 




15.0 






10.2 


14,4 


14, 0 




1 ^ '» 






17 <l 

1 1 ,o 


2 « 


2(;.s i 


17,3 


10.0 


10,2 


15,4 


17,0 


15.1 


15.2 


19,0 


10,7 


14,7 


14.S 


20,0 


4 « 




is.i 


17,0 


17,2 


10,0 


18,9 


10.0 


15,9 


20.7 


17,7 


15,4 


15,4 


21,9 


6 n 


19.1) 


IS s 


17.4 


17,5 


10,2 


19,4 


10,4 


10,2 


21.3 


IS.O 


15.S 


15,7 


22,2 


8 « 


10,4 


1^.0 


17,2 


17.3 


10,3 


19,0 


10,3 


10,1 


20. s 


17.7 


15.9 


15,s 


21,4 


10 „ 


14,G j| lb,0 


ir.,s 




1G,0 


lb,2 




15,7 


^ 19,0 


1 17,0 


.5,7 


I5,ü 


19,8 


Miml: 


18,8^ 


16^46 15,01 


15,62 


16,02 


16,78' 14,89' 14,87 


17,51 15,77 


; 14,77 


14,78 


17J89 



Witt erun g: 

Meist k). Q. r. • 



13. Joli. 



12 Uhr 


|l8.4 


IM 


20,4 


20,4 


18,8 


18,7 


!l9,3 


18,9 


21,8 


20,1 


22,3 


21,4 


24,2 


2 


n 


15,G 


'l9,l 


20,1 


20,0 


18,6 


18,4 


19,0 


18,6 


21,8 


19,6 


21,6 


,20,8 


23,4 


4 


p 


14,2 


1S',G 


19.5 


19,4 


18,2 


18,0 


18,6 


18,1 


20,5 


19,0 


21,0 


20.3 


22,0 


6 


tt 


22,8 


18,2 


19,0 


18,9 


17,8 


17,7 


18,1 


17,9 


19,8 


18,7 


20,5 


19,6 


21,2 


8 


n 


26,4 


is.O 


18,7 


18,6 


17,8 


17,6 


17,9 


17,5 


19,6 


18,5 


20,2 


19,4 


21.0 


10 


P 


'29,4 


|18,2 


18,8 


18,8 


18,2 


17,8 


18,0 


17,7 


20,0 


18,6 


20,3 


19,6 


22,1 


12 


n 


31,8 


18,8 


19,6 


19,6 


19,0 


18,2 


18,6 


18.4 


21,3 


19,3 


21,1 


20,4 


24,3 


2 


r< 


33,3 


19.9 


20,8 


21,4 


19,8 


19,0 


19,8 


19,3 


23,1 


20,9 


22,3 


21,7 


27,2 


4 


n 


33,5 


20,8 


22,0 


22,8 


20,3 


19,6 


20,7 


20,1 


24,5 


22,2 


23,4 


22,6 


29,1 


6 


n 


30,9 


21,2 


22.4 


23,4 


20,4 


19,9 


21,2 


20,5 


25,0 


22.7 


23,9 


23,0 


29,a 


8 


M 


24,5 


21,2 


22,6 


28,0 


20,4 


20,0 


21,8 


20,7 


24,8 


22,6 


23,9 


23,0 


29,0 


10 


1» 


20,0 


21.0 


22,2 


22,5 


20,2 


19,8 


21,0 


20,8 


24,0 


22,0 


23,5 


22,5 


27,4 



f ^, ' . . . _ 

Mitt^irjj2ö,07 19,53j20,öl|2^^^^ 



Witterung: 

Kl. Q. r. 
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14. Juli. 



Zeit. 


Lufttempe- 
ratur. 


Hafer. 


Roggen. 


Ackerboh- 
nen. 


Cfi 
.2 

» 


Wicken. 


Sommerraps. 


Sommer- 
1 rübsen. 


Rüben. 


1 Kartoffeln. 


OB 

f5 

o 


Klee. 


n 


12 Uhr ) 


20,1 


20,6 


21,7 


21,9 


19,9 


19,6 


20,6 


20,0 


23,2 


21,5 


22,9 


22,0 


26,0 


S 


n 


18,6 


20,p 


21,2 


21,2 


19,6 


19,2 


20,0 


19,5 


22,2 


20,8 


22,1 


21,2 


24,5 


4 


» 


17,8 


19,6 


20,6 


20,7 


19,2 


19,0 


19,6 


19,3 


21,6 


20,3 


21,6 


20,8 


23,4 


6 


n 


25,0 


19,4 


20,3 


20,3 


19,0 


18,8 


19,4 


19,0 


21,0 


19,9 


21,2 


20,4 


22,7 


8 


j» 


29,2 


19,2 


20,1 


20,1 


19,0 


18,7 


19,2 


18,9 


20,8 


19,8 


20,9 


20,2 


22,ft 


10 


n 


30/2 


19,5 


20,2 


20,3 


19,5 


18,9 


19,4 


19,1 


21,4 


20,0 


21,1 


20,4 


28,a 


18 


n 


29,2 


20,0 


20,8 


21,0 


20,0 


19,4 


19,9 


19,6 


00 0 


20,7 


21,7 


21,0 


2S,9 


8 


1) 


30,7 


20,9 


21,7 


22,4 


20,5 


19,8 


20,8 


20,3 


23,4 


21,9 


22,6 


22,0 


27,1 


4 


n 


80,7 


21,6 


22,6 


23,6 


20,« 


20,2 


21.6 


21,0 


24,6 


22,9 


23,5 


22,7 


2H,e 


6 


n 


28,6 


21,8 


22,9 


23,7 


21,0 


20,4 


21,9 


21,3 


25,0 


23,3 


23,9 


23,0 


29,0 


8 




22,1 


21,8 


22,9 


23,4 


20,9 


20,4 


22,0 


21.3 


24,7 


23,2 


23,8 


23,0 


28,4 


10 


' 1 


21,1 1 


21,8 


22,6^ 


22,8 


20,6 


20,3 


21,6 


21,0 


24,0 


22,7 


23,5 


22,6 


27,2 



Mitlel: ||i&^j20,62j21,47|2131 aO,00{l9,5d|20,SO{20,03{22,S4|21,42|22,40|21,61 2&M 



Witterung: 

Fr. kl. u. r. Vorm. mst W. thlw. bew. Nackm. 0. u. achw. W. Ab. acbw, 
bew. Q. aehw. W., apAter kl. n. r. 



6. Antust. 



12tJhr 


15,4 


18,4 


18,8 


19,1 


18,2 


18,4 


18,8 


21,6 


19,2 


20,8 


18,8 


18,2 


21,0 


2 


n 


15,4 


18,1 


18,5 


18,6 


18,0 


18,1 


18,5 


20,6 


18,6 


20,3 


18,3 


18,0 


20,4 


4 




15,6! 


17,7 


18,2 


18,4 


17,8 


17,9 


18,0 


19,9 


18,3 


19,5 


18,0 


17,8 


19,4 


6 


» 


16,4 


17,6 


18,0 


18,1 


17,6 


17,7 


17,8 


19,5 


18,0 


19,1 


17,9 


17,8 


19,0 


8 


n 


17,8 


17,4 


17,8 


17,9 


17,6 


17,6 


17,6 


19,3 


17,9 


1S,9 


17,H 


17,6 


18,8 


10 




21,8 


Il7,4 


17,8 


18.0 


17,6 


17,6 


17,7 


19,3 


18,0 


19,1 


17,8 




19,0 


12 




25,0 


17,7 


18,0 


18,5 


17,9 


18,0 


18,0 


20,7 


18,5 


2U,1 


18,0 


17,9 


20,1 


2 


» 


25,9 


18,4 


18,5 


19,3 


18,4 


18,6 


18,6 


22,3 


lü,4 


21,4 


18,3 


18,3 


21,5 


4 


ff 


26,1 


18,8 


19,0 


20,0 


18,H 


19,2 


19,0 


28,8 


20,2 


22,5 


18,6 


18,7 


22,8 
28,8 


6 


1» 


28,2 


19,0 


19,2 


20,1 


19,0 


19,6 


19,8 


24,8 


20,4 


22,9 


18,9 


18,9 


8 




,20,2 


18,8 


19,2 


19,9 


19,0 


19,6 


19,3 


23,6 


20,2 


22,5 


19,0 


18,9 


22,8 


10 


- 1 


!l8,0 


|18,7 


19,1 


19,6 


18,8 


19,4 


19,0 


22,4 


19,8 


21,7 


18,9 


18,8 


21,9 



Mittel: |20,07^l8,17^18,51jl8,96|18,t2|18,47jl8.4<|21,44jl9,04j20,73jl8,32[l^ 
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Physik des Bodens. 
7. August. 



Zeit. 



12 Ubr 
9 



i 
6 
8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 



n 
» 
n 

R 
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\V i t t (! r u Ii g : 
Fr. kl. u. r. Am Tage kl. u. schw, W. Ab. u. N. kl. u. r. 

Bei D&herer Darcbsicbt vorstebend mitgetheilter Zahlen erkennt mu^ 
sehr deutlich, daß die Enrftmiiuig des Bodens, so lange die Pflansen noch 
klein sind und sich im Keimongsstadiam befinden, unter der noch wenig 
beschattenden Decke in analoger Weise erfol<^'t, wie die des Brachlandes 

(1. — 20. Mai). Nor bei den perennirenden GowUchsen, Gras und Klee, 
die schon im Mai den Boden mehr oder weniger bedecken, macht sich 
die Wirknng derselben auf die Bodentemperatnr schon von Anfang an 
durch betrftobtlicbe Herabminderong der letsteren deutlich bemerkbar. 
Je weiter die ftbrigen Pflanzen in der Entwickelung fortschreiten, um sq 
mehr tritt auch bei diesen der Unterschied in der Erwftrmung der von 
ihnen beschatteten Ackererde und derjenigen des Brachlandes hervor und 
derselbe erreicht den Höhepunkt, wenn die Gewllchse ihre vollständige 
Aobbildung erlangt haben, weil alsdann der Boden in der ergiebigsten 
Weise beschattet wird. Dieser Zustand hält so lange an, als die Pflanzen 
den Boden bedecken; er ändert sich aber sofort, sobald sie abgeerntet 
werden, indem nunmehr der Boden, dem ungehinderten Einfluß der In- 
solation, der Luftbewegnngen u. s. w. ausgesetzt, abgesehen von Neben- 
umätäüden, die TemperaturverhUltuiiise des Brachlandes annimmt. 
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Forscht man den Ursachen nach, welche die auch in vorliegenden 
Versuchen deutlich erkennbaren Ünterschiede in der Bodenerwirmung 
unter yersdiiedenen Knltnigewttcbsen bedingen, so gelangt man bd emiger 
Üeberlegung zu der Anschauung, daß Sbvobl gewisse spezifische Eigen- 
schaften der Pflanzen, als auch bcsoDders die Methoden des Anbaues in 
fraglicher Richtung von maßgebendstem Einfluß sich erweisen. Man hat 
vielfach, hauptsachlich in praktischen Kreisen, die Behauptung aufgestellt, 
daß die Größe nnd die Zahl der Blfttter, sowie die Stellung den aus- 
gesprochensten Einfloß anf die Erwärmung des unter den OewSchsen be- 
findlichen Ei-dreicfaes ansttbe, derart, daß Pflanzen, welche große BiAtter 
in größerer Zahl und mit mehr wagerechter Stellung entwickeln, die 
Bodentemperatur in Folge ergiebiger Beschattung in weit höherem Grade 
herabzudrUcken vermöchten als solche, welche mit weniger und kleinen, 
aaß«rdem schlag gestellten Blättern versehen and. Daß unter Umständen, 
unter gewissen Bedingungen, in solcher Weise yerscbiedene Bodentempera- 
tnren hervorgemfen werden können, wird swar zugegeben werden mflssen, 
aber das wesentlichste Moment för die bestehenden ünterschiede ist dcher- 
lieh nicht allein hierin, sondern in der Kulturmethode begründet. Daftlr 
spricht vornehmlich die auch aus vorstehend mitgctheilten Versuchsergeb- 
nissen hervorgehende Thatsache, daß die verschiedenen Gewächse, sobald 
sie den Boden dicht besohattent eine fast gleiche Wirkung auf die Boden- 
temperatur ausflben, daß letstere'sich aber ungleich gestaltet, in dem 
Th\lB sich die Pflansen in einem yerscluedenen Entwickdungssfcadium be- 
finden, oder wo dieselben bei verschiedener Standweite angebaut worden 
sind, und die Ackererde also demgemitb in verschiedenem Grade bedecken. 
Einige Beispiele, die gleichzeitig zur Erklärnn<7 der gewonnenen Daten 
herangezogen werden können, mögen dies ülustriren. 

Hafer und Boggen hatten sich normal und kräftig entwickelt und 
demgemäß war zu erwarten, daß beide die Bodentemperatnr in gleicher 
Weise beeinflussen wflrden. Indessen weisen die Zahlen niobt unerheb» 
liehe ünterschiede zwischen der Erwärmung der Hafer- und derjenigen 
der Roggenparzelle naeli. Vom 20. Mai bis 1. Juli war erstere wärmer, 
vom 1. Juli bis Ende Juli war dieselbe aber kälter als letztere. Diese 
Ungleichheiten lassen sich durch den Umstand erklären, daß der Hoggeu 
eich schneller entwickelt und bestockt als der Hafer und demgemäß den 
Boden besser beschattet, daß letzterer aber, wenn er in das Stadium des 
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SchomoDS galn»Biii6D ist, bnsebiger wächst und mit breitesreii BUttern Yor* 
ssiien ist, ao daß nimmelir, trotz des weiteran StandeSp seitens desselben 
eine stibrkere Beeofaattnng ansgettbt wird als bei dem Roggen, dessen 
Blltter llberdies, im Jnli, wcgea berannabender Beife bereits nun grOßten 

Theil abgestorben sind. 

Die frühzeitige Entwickelung des Sommerrübsens ist gleichergestalt 
die Ursache, weshalb diese Pflanze im Vergleich zu allen übrigen Körner- 
frfichten die Bodentemperator bereits Ende Mai und im Juni am meisten 
berabsetste. Der Sommerraps ist wegen langsameren Wacbstbnms der 
Erwflrmnng des Bodens znnSebst günstiger, vermindert aber dieselbe 
in noch höherem Grade als jene Frucht, wenn or seine vollst5indige Aus- 
bildung erfahren hat. weil er dann mit krUftigeren, den Boden besser 
beschattenden oberirdischen Organen versehen ist. 

Im Uebngen lAßt sieb ans den bei beiden Oelgewttchsen ermittelten 
Daten eiaeben, daß diese, unter den KOmerfHiohten nl&ehst den Erbsen, 
am meisten sn einer iSmiedrignng der Bodentemperator beitragen, ebne 
Zweifel w^en der Tortrefflicben Bescbattnng, welche ne bieten. 

Unter den Leguminosen sind es die Ackerbohnen, welche zunächst 
in Folge ihrer langsamen Entwickelung und ihres aufrechten Wuchses 
einer kr&fügeren Erwärmung des Erdreiches Vorschub leisten. Erst später 
(Angoat), wenn sie den Boden mehr bedecken, läßt sieb der Einfloß noch 
dieser Fflansen aof die Bodentemperator wie bei den übrigen GewBchsen 
dentlieh wabmebmen. 

Die Wicken verhalten sich anfangs und aus demselben Grunde den 
Ackerbohnen ähnlich, weiterhin aber setzen sie die Bodentemperatur in 
außerordentlichem Grade herab. In noch höherem Maße ist dies bei den 
Erbsen der FaU, die wegen vergleicbsweise schnelleren Wachsthums schon 
frfibxeitig ihren Einfluß geltend machen. 

Daß die Wieken und die Erbsen in so ▼orzflglicber Weise den Boden 
bseehatten, ist besonders dem Umstände zruusebTeiben, daß diese Gewtehse, 
nachdem sie sich bis zu einer verhältnißmüüig geringen Höhe entwickelt 
haben, umlegen, d. h. lagern, wie sich der Praktiker ausdrückt, und da- 
durch eine dichte Decke auf der Erdoberfläche bilden, welche der Er- 
wlrmung sowohl, als anch der Erkaltung des Erdreichs in beträchtlichem 
Grade lünderUdh ist. 

In wie weit das Umlegen der oberirdischen Organe die Bodentem- 
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peratnr beeinflußt, wurde unter Anderem Yon dem Referenten bei Buch- 
weizen imd Rüben besonders festinstellen Tersnebt. Es wurden hiersn 
je 2wei, 4 qm große Panellen benutsti welche gleiehmftßig mit Buch* 

Weizen, resp. Runkelrttbeo bestellt waren. Auf der einen Bacbweizen* 
par/c'llc wurden die l'llau/eu durch Schnüre umgelegt, auf einer der 
beiden RübeutUichen die flach ausgebreiteten Blätter mit Bast aufgebunden. 
Die in der Mitte der Parzellen mit der Kugel bis auf eine Tiefe von 
10 cm eingesenkten Thermometer wurden am 14. u. 15., sowie am 19. 
u. 20. August 1883, von Mittemaoht angefangen, alle vier Stunden ab- 
gelesen, wobei folgende Zahlen sich ergaben: 
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Das Mittel stellte sich wie folgt: 

Luft. Buchweiseo. 

Pflanzen 
aafrecht. liegend. 

15,59 17,30 16,48 



Rülien. 
Blätter 
aufrecht. liegend. 

17,17 16,21 



Differenz : 



0,82 



0.96. 



Hieraus läßt sich mit Deutlichkeit ersohen, dab durch das Lagern 



der Pflanzen, sowie durch horizontale Ausbreitung der Blätter unter sonst 
l^eiebeo Verhältniflseii die Bodentempenttor betrttchtlicli herabgedrüokt wird. 

Wenn nach VontelMndem die Ansicht, daß die SteUnng und Ans- 
InldnBg der Blfttier für die Brwtrmiug des ErdreidieB unter den Pilanxen 
yon ^oflnß sei, gere ohtf ertigt eraeheint, so darf dabei nicbt anOer Acht 
gelassen werden, daß hierdurch sich nicbt allein die bei den verschiedenen 
Knitaren beobachteten Unterschiede in der Bodentemperator erklären lassen, 
vielmehr gelangt man, angesichts der mitgetheilten Daten, zn der Schluß- 
üAgmeuBg, daß neben bexeiehnetem Moment die Standdichte der Gewächse 
sieh in fraglicher Bichtong gans besondere wirknngevoU seigt. Man wird 
in dieser Anschannng geftihrt, wenn man das Verhalten dee Qraeee und 
des Blees einerseits, und der Rüben- nnd Kartoffelpflanzen andererseits 
hiüsichilich der Bodenerwärmung mit einander, resp. mit der Brache ver- 
gleicht. Hier ergiebt sich zur Evidenz, daß durch den sehr dichten 
Stand, welchen Gras nnd Klee in diesen Versuchen, sowie auf den Fel- 
dern im Großen einnehmen, abgesehen von dem Zeitraom nach dem eraten 
Sdmitt, wo der Boden wenig nnd schwach beschattet ist, die Boden- 
temperatnr in yiel hiShexem Maße herabgedrfickt wird als bei dem ttbrigen 
Knitaren. Auf der anderen Seite erkennt man dentlich, daß der weite 
Stand, welchen Rüben und Kartoffeln zugewiesen erhalten, der Erwärmung 
des Bodens zwischen den Pflanzen außerordentlich förderlich ist, weil bei 
der größeren Entfernung der Pflanzen von einander der Boden nur an- 
▼ollkommen beschattet wird. 

Im Znsammenhalt mit der Thatsaohe^ daß die Terschiedenen Knltav- 

gewichse bei dichtem Anban trotx Terschiedener SteUnng und Ansbildnng 

der Btttter in fast gleichem Grade die Bodenerwftrmnng beeinflussen, 

wird nach den vorstehenden Mittheilungen gesclilossen werden dürfen, 

daß die Ursachen der bei den verschiedenen landwirthschaftlichen Kulturen 
£. Wollny, Forscbttugen. XIL S 
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in der BodenerwJlrtming hervortretenden TTnterschiede besonders in der 
den Gewächsen angewiesenen verscihiedenon Htanddichte zn suchen seien. 

Unter Bernduichtigung der ganzen VegetationoBeit, d. h. des Zeii- 
ranmeB, wfthrend denen Pflanzen fiberhaupt wachsen, also vom zeitigen 
Frül^ftbr bis zum Spfttherbst lassen die mitgetheiltan Daten weiters er- 
kennen, daß die BodenerwSnnnng -von der Bauer der Vegetationszeit resp. 
der Brachezeit mit beherrscht wird, und zwar in der Weise, daß die 
durchschnittliche Temperatur des Erdreiches im Allgemeinen vom Er- 
wachen der Vp^^etation bis zum Eintritt des Winters um so höher ist, 
je kttraer die Wachsthnmsperiode, je linger in Folge dessen die Dauer 
der Braehebaltong ist, und mngekebrt. Dafür sprechen, abgesehen von 
Nebennmst&nden, die 8. 9 angeführten Darebschnittssahlen. 

Gras and Klee, welche unter den angebauten Gewächsen die längste 
V'egctationsdauer besaßen, hatten am meisten zu einer Erniedrigung der 
Bodeatemperatur beigetragen. Dasselbe gilt auch, wenngleich in mindereia 
Orade, von den Erbsen, Bohnen nnd Wicken. Andererseits hatte der 
Boden der mit Sommerrllbsen besteliten Parzelle, welche am zeitigsten 
abgeerntet und am lingsten unter Brache gehalten wurde, die stlrkste 
ErwHrmung erfahren. Allerdings MOt sieh nicht verkennen, dafi die in 
Rede stehende Wirkung nicht bei allen Knitaren in die Erscheinung 
tritt. Dies ist z. B. der Fall bei Sommerraps, Büben und Kartoffeln. 
Die Ursache der beträchtlichen Tempcraturerniedrignng des Bodens durch 
erstere Pflanze, trots der verhftltnißm&fiig kflrzeren Vegetationadauer, ist 
hauptsüdilich auf die anOerofdentlich flppige Entwickelung und den dichten 
Stand zurttckznitthren. Die im Vergleich zu sftmmtliohen flbrigen GewSohsen 
seitens der langlebigen Rüben und Kartoffeln ausgeübte, sich durch eine 
stärkere Erwärmung des Erdreichs UuGernde \Sirkung l>eruht offenbar 
auf dem weiten Stande der Pflanzen und der hierdurch bedingten Herab- 
minderung der Beschattong. 

Ans solchen ErwSgungen ergiebt sieh zur Bvidens die Thatsache, 
daß die fttr die Erwttrmung der Ackererde maOgebenden Homente in den 
mannig&ohsten Kombinationen sich geltend machen und daß deshalb die 
betreffenden Erscheinungen niclit aus einer Ursache erkliirt werden können. 

Benierkeuawerth erscheint der Umstand, daß die mit Pflanzen be- 
standen gewesenen Flächen nach der Ernte eine höhere Temperatur zeigten 
als das Brachland. Die Ursache hiervon wird nicht etwa auf den £in- 
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fliiB der bei Zersetrong der Wnrselrftelcstlnde frei werdenden WSrme 

zurückgeführt werden dürfen, weil, wie bei einer anderen Ctelegenheit 
ausfuhrlirb nncbpevnesen worden ist bierdurcb die Bodentemperatur 
gar nicht oder in ganz unbedeutendem Grade alterirt wird, sondern sie 
wird in den durch die Stoppeln und den Blattfall bedingten Wirkitngeii 
gesncbt werden mUesen. Letztere beeteben darin, daß die Stoppeln den 
Lnftbewegnngen ein meoliAmscfaes Hindemiß entgegenetellen nnd deflnreb 
beeooderB der Abkttblnng des Erdreiebes mehr oder weniger Binbalt thnn, 
w&hrend die auf der Bodenoberfläche liegenden abgestorbenen Ülätter eine 
dünne, dunkel gefUrbte Schicht bilden, welche der Absorption der Sonnen- 
strahlen förderlich, der Abkühlung der Ackererde während der Nacht 
hinderlich ist. Letzteres Moment d&rfte fßr fragliche, an sich merkwürdige 
Erscheurang insofern besonders maßgebend sein, als die Witterung im 
Augnsi und September des Versneb^abres meist sehr heiter und in Folge 
dessen die Insolation, resp. die Ausslarablung eine krftftige war. 

Im üebrigen sei darauf hingewiesen, daß die Unterschiede in den 
Bodentrniperaturen bei verschiedener Bestellung, in analoger Weise wie in 
den früher mitgetheilten Versuchen, ganz besonders während der Tages* 
stunden und bei ungehinderter Luolation in die Erscheinung treten, 
wibrand sie sieb mehr oder weniger wShiend der Nachtteit tend bei 
trüber Witterung verwisoben. 

Als Bndresultat lassen sieh aus den mitgetheilten Beob* 
achtungen folgende SUtze ableiten: 

1) Die 1 andwirthschaftlichen Kulturen stellen der Er- 
wärmung der Ackerkrume ein mehr oder weniger großes Uinder- 
niß entgegen. 

3) Der im Voretehenden obarakterisirte Einfluß der Ge- 
wlcbse ist im jugendlichen Zustande derselben am geringsten 
und nimmt mit fortschreitender Entwicbelung der Pflanzen 

bis zur vollkommenen Ausbildung der oberirdischen Organe zu. 

3) Die hinsichtlich der Bodenerwlirmung zwischen ver- 
schiedenen Kulturen bestehenden Unterschiede treten um so 
früher berTor, je schneller sioh die Gew&chse entwickeln und 
umgekehrt. 

<) YergL Diese Zeitschrift. Bd. V. 1882. S. 878-405. 

2» 
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4) Die WirkaogeD der Vegetation aaf die Bodentempera- 
tar in der ad 1 geschilderten Weise werden um so mehr Ter- 
wisehi, je dichter die Pflanzen stehen nnd viee versa. Bei er*' 
giebiger Beschattung^ d. h. bei großer Standdiohte nnd üppiger 
EntwickeluDg der oberirdischen Organe verschwinden die 
Unterschiede in der Erwärmung der Ackerkrume unter ver- 
schiedenen Gewächsen vollständig. 

5) Die Wärme, welche das Ackerland bei verschiedener 
Bestellung während der ganzen Vegetationszeit, vom Frühjahr 
bis snm Spitherbst empfängt, ist einerseits von dem Qrade» 
andererseits von der Dauer der seitens der Pflanzen ausgeübten 
Beschattung, resp. der Dauer der vegetationslosen (Brach-) Zeit 
abhängig. 

Die Größe der Beschattung ist bedingt durch die Aus- 
bildung und Stellung der oberirdischen Organe, die Standdichte 
und die Vegetationsdauer der Nutzpflanzen. Je üppiger sich 
die ersteren entwickelt haben, je mehr die Blätter nnd Stengel 
eine horizontale Stellung einnehmen, je dichter der Pflanzen- 
stand und je länger die Vegetationszeit ist, um so größer ist 
unter sonst gleichen Verhältnissen die Temperaturerniedrigung 
der Vegetationsschicht unter der Pflanzendecke. 

6) Die für die Bodenerwärmung unter verschiedenen Kul- 
turen maßgebenden, ad 5 näher bezeichneten Momente machen 
sich in mannigfachen Kombinationen geltend, derart, daß die 
betreffenden Naturerscheinungen sich nicht ans einer einzigen 
Ursache erklären lassen. 

7) Im Allgemeinen kann angenommen werden, daß die 
perennironden, dicht stehenden Fiittergewächse am meisten 
sn einer Erniedrigung der Bodentemperatur beitragen, dann 
folgen die blätterreioben KSrnerfrüchte ans der Familie der 
Leguminosen, unter welchen die dem Lagern ausgesetzten 
Arten (Erbsen, Wicken n. s. w.) die Bodenerwärmung besonders 
herabsetzen, hieran schließt sich der Baps, alsdann die Ge- 
treidearten und die kurzlebigen Nutzpflanzen (Rübsen), wUh- 
rend die bei weiterem i?tande angebauten Wurzel- und Knollen- 
gewächse (Buben, Kartoffeln u. s. w.) und ähnlich behandelte 
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Pflanxen den Wirkungen der Insolation die geringsten Kinder* 
niase entgegenstellen. 

iS. J>er E$Mßufi der iandwirihBehafUtehim XuUmrm amf die 



Ton den sab A. angefftbrten, sa Temperatnrbeobaebtnngen benntsten 
Faneflen wnixlen wRbrend der Vegetation in bestimrateD Zeitintervallen 
mittelst eines Erdbohrers Bodenproben bis zu 22 cm Tiefe ausgehoben 
nnd gemischt. Hierauf wurde von der Masse, nach Abscbeidung der 
Steinchen über LinsengrOOe, eine Quantität im Gewicht Ton 20 — 25 gr 
in ein Trockenglas gebracht und bei 105^0. so lange getrocknet, bis 
kein Gewicbtsrerlnst mehr stattfend. Selbstredend waren die fiblioben 
Yorkehningeii getroffen worden, nm die Verdnnstang ans dem Boden 
vor dem Einfüllen thunlichst zu boichränken und nach der Trocknung 
die Wirkungen der HygroskopizitHt zu beseitigen. 

Die Ackererde war als ein bomoser Kaiksaudboden, untermischt mit 
Steineben bis an fiaselDttOgröße, aninspreeben. Die Ml&chtigkeit der 
Ackerimune betrug nnr 23 cm; der damter li^nde Unteigmnd bestand 
bis in grOOere Tiefen ans KalksteingerGll nnd war demgemftü ftlr Wasser 
▼ollsttadig durchlassend. 

Die Feuchtigkeitsbestimmungen lieferten folgende Resultate: 

1884. 



Datnn. 



Wawergebalt des Bodens bis 22 cm Tiefe. 



17. Mai 
24. , 

80. , 

6. Juni 
13. , 
28. , 

2. Joli 

». n 

30. „ 

& Aognst 

18. . 




15,43 13,71 14,69 14,61 
13,04 11,08] 12,67 1 12,87 13,87 12,77 
3,85 21,92 22,47 22,74 23,31 123,20 
23,36 22,57 21,96 23,40 22,48 23,79 
24,80 24,11 23,82 23,63 22,99 24,59 
17,7414,74 17,18 19,08 15,98!l7,46 
18,86 16,88 16,8220,45 19,91 18,85 

11.24 9,03 10,06 10,40 15,63 11,57 
19,94 21,78 2'3,50|23,76 22,94 21,77 

19.25 19,80 19,05l22.10 21,54 19,45 
12,54 TtÜ5.11.97| 16,99il5,83| lt75|17,28 



21,54119,29 
15,78! 16,53 



20,«2 20,35 21,33 
14,84| 15,68^ 15,15 
1 3,20 'l3,70j 13,75 
22,60,23,03^23,45 
23,49'22,96'23,62 
23,97,24,33|23,43 
16,19 17,18 16,99 



19,53 17,22 
14,04j 14,18 
10,51 
22.10 



22,84 
19,65 



17,56^19,59 20,02 
9,27 15,12*13,98 
2:^,05 22,81 22,12 
20,65 20,24 21,20 
16,47 



9,32:16,42 
18,0824,96 
22,18 21,74|23,91 
23,97 24,70:24,81 
18,56 17,80|20,05 
19,56jl8,1621,95 
11,81,13,90 18,43- 
22,17 23,37 23.16 
19,20 18,84 21.90 
16,78|l5,80jl5,34j 18,25 
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DlABB. 


Wassergehalt des Bodens bis 22 cm Tiefe. 


• 

es 
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1 ^ 
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1 1 


d ! 

o 
H 
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aä 
«S 
u 
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o 

o/o 


e 


22 Aucrust 

29. „ 
12. S^. 
20. „ 

25. ^ 


15,88 
22,12 

^0,84 

22,57 


19,41 
22,59 
21,68 
19,09 
20,84 


16,74 19,23 
20.57122,87 
T^5T21,69 
18,2120,86 
20,1621,82 


22,09 
22,84 
23,19 

«V,Ot 

21,46 


18,36 
28,47 
21,16 
19,21 
21,30 


20,29 
22,64 
21,71 
20,61 
21,97 


20,89 
23,96 
22,49 

18,72 
21,05 


20,58 
28,80 
22,59 
19,19 
19,08 


16,07 
21,52 
21,96 
16 54 

17,06 


16,48 
23,19 
22,25 
15 61 
15,09 


21,14 
24,14 

22;» 

21,71 


Mittel: ||18,91,18,5ö 


18,07jl9,86 




19,27|l9,42 


19,8219,82 


18,89 


17,96 


21^ 


Ernte- ) ' 20. 
temiae: |||Aag. 


11. 11. ! 18. 
|Aag.|Sept.|Aug. 


'20. 
Aug. 


12. 
Ang. 


28. 
JbU 


28. 
Sepl. 


28. 
Sept. 


18. 
aali 


18. 
1 Juli 





Die Striche in den Zahlenreihen beziehen sich auf dip Rrntetermine, 
nach welchen sich der Bodeu bis zum Schluß des Versuchs im broch- 
liegeoden Ztutande befand, mit Ausnahme der mit Gras und Klee bestellten 
Panellen, deren PflaDxendeeke naeh dem ereton Schnitt sich weitereDt- 
wiekelte. 

In dem Betnusht, daß in F»!g« Üraebter Witterung «tthrend dee guiien 

Sommers die Ergebniese dieses Yersnebs den Einfloß der Knltnren anf 

die Bodenfeuchtigkeit nlAii in gewünschter Klarheit erkennen lassen, 
wurde im Jahre 18^8 eine weitere Keihe eingeleitet, wobei der Anbau 
der Pflanzen wie im vorigen Versuch erfolgte. Bei 15 cm Reihenweite 
waren gedrillt worden; Boggen und Wicken; bei 20 cm Beihenweite: 
Hafer, Erbsm, Sommerrttbsen; bei 25 cm Beibenweite: Ackerbobnen« 
Sommerraps. Sorghum, Mais, Kartoffeln, Büben erbielten eine Stellung • 
Ton 60 om im Quadrat. Lein, Gras und Klee wurden breit angesSet. 

Die Bodenproben wurden bis zu einer Tiefe von .^0 cm entnuminen 
und bi liuts Abscheidung der Öteinchen und besonders auch der Wür/.elchea 
der l'tlauzeu durch ein Sieb von 1 mm Mascbeuweite so schnell als 
möglich gesiebt. Die Entfernung der Wttrzelchen aus dem Boden erweist 
sich bei derartigen Versuchen von Wichtigkeit, weil sonst wegen des 
auOerordentlicben Wasserreichthnms dieser Organe die Bodenfeuchtigkeit 
Tiel hoher ausfüllt, als sie in Wirklichkeit ist. In den frttheren Versuchen 
wurde die Abscheidung der Würzelcheu mittelst einer Pinzette in dem 
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Gluei in welchem sich der Boden befand, Torgenommen. Da jedoch 
bei dieaer Methode der beabsichtigte Zweck niir unyoUkomman arreioht 
wurde, die Arbeit ftberdiea aehr aeitraabend war, so wurde neuerdinga, 
Tom Jahre ISB7 ab, daa beachriebene Verfiahrea und swar mit Brfolg 
eingafOhri. 

Der Boden besaß dieselbe Beschaffenheit wie in dem Torhergehenden 
Versuche, nur mit dem Unterschiede, daß er tiefgründiger (32 cm) war. 

Die WitteroDg nahm leider nicht den gewünschten Verlauf, insofern 
der ganze Sommer, beaonders yom Juli ab, häufige und zum Theil er- 
giebige Niederaehlige anlanweiaeii hatte. Die Veraucbe nraßten daher 
anfgegebea werden, sumal nach den firftheren Erfidmugen keine Uater- 
aehiede in dar Bodenfenehtigkeit awiseheo Tersehiedenen Kulturen erwartet 
werden konnten und in der That bei dem Eintritt der regenreichen 
Periode sich auch nicht bemerkbar machten. Nur im Juni war die 
Witterung derart günstig, daß die ermittelten Daten fUr den vor- 
liegenden Zweck Terwerthbar erachienen. Letatere mOgen denn hier eine 
SteUe finden. 

1888. 



llatnaL 


Wassergebalt des Bodens bis 80 cm Tiefe. 


^ 1 




*5 


• 

§ 
1 


d 1 i 
1 1 


ä 


t. 

• 

S 2 


(t. Jaai 

18. n 
22 

26. 


11,53 
13,73 
14,84 
11,07 


10,07 
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15,32 
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16,24 
17,83 
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13,71 
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15,27 
16,44 
11,09 
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14,32 
16,69 
10,10 


12,45 
14,13 
14,85 
10,46 


Mittel: 


12,79 
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6. Jnoi 

18. n 
22. . 

26. „ 


9,61 
14,97 

15,61 
12,11 


18,26 
12,25 

15,78 
9,82 


14,15 
16,24 

16,56 
13,02 


15,64 
16,00 

15,23 
13,48 


9,7« 
14,01 

15,22 
11,97 


10,22 
14,07 

15,89 
12,45 


15,95 
1637 

17,70 
16,64 




Mittel : 

1 


13,07 


12,78 


14,99 


15,08 12,74 


13,10 16,67 , 

1 .1 
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Wenngleich der Eiotluß der verschiedenen Kulturen auf die Boden- 
feuchtigkeit wegen ungünstiger Witterung, wie bereits angedeutet, in 
beträchtlichem Grade verwischt wurde, so lassen sich immerhin den mit- 
getbeütan Zahlen einige Beeultate entnehmen, welche in wiasenac h aftlicher 
wie praktisdher ffinriclit von Intereaee ebd. Mit ZlahUfenahme der frOber 
mitgetheilten Vemcbsergebnisse und anderweitig gemachter Beobaohtongen 
dürfte aberdies die Mdgliobkeit gegeben eeiUf fOr die bezüglichen Ver- 
bRltnisäe in der Natur die bestehenden Gesetzmäßigkeiten auslindig za 
machen. 

Zunächst fUllt sofort in das Auge, daß vornehmlich die dichtstehenden, 
perennirenden Futterpflanzen (Gras, Klee) am mosten die Bodenfenchtig» 
keit herabdracken. Erkl&rlicb wird dies, wenn man berttokaidhtigt, daß 
diese Gewtehse wegen der großen Oberflicbe, welehe sie der Atmospbftre 
darbieten, sehr bedeutende Mengen tou Wasser yerdunsten, welches, wie 
früher gezeigt, nur dnin Hoden entstammt, sowie daß sie sich mit kurzer 
Unterhrechun^f (nnch dem ersten Schnitt) vom zeitigen Frühjahr bis zum 
Eintritt des Winters tortwährend im vegetativen Zustande befinden, während 
die Übrigen Gewftcbse, besonders die Kömerfracbte, zu einem firüheren 
Termine das Feld rftnmen. Bas außerordentliche Wssserbedfirfniß 
der Wiesen- und Futterpflanzen ist demnach keine spezifiscbe 
Eigenschaft derselben, sondern in der Standdiobte einerseits, 
in der langen Vegetationsdauer derselben andererseits be- 
gründet. Dafür spricht überdies die Thatsache, daß diesen Gewachsen 
nahe verwandte kurzlebige Arten (Getreidearten und Leguminosen), 
wenn diese der KömergewinnuDg wegen bei weiterem Stande angebaut 
irerden, den Boden in viel geringerem Umfiuige erschöpfen, zumal nach 
Abemtung dieser Frttcbte eine längere oder kürzere Braebezeit folgt, 
w&hrend welcher sich wieder Feuchtigkeit im Boden ansammeln kann. 

Auch der Lein gehört /,u denjenigen Pflanzen, welche wegen sehr 
dichten Standes dem Boden sehr bedeutende Wafeserniengen entziehen, 
die aber geringer sind als die von den perennirenden Futtergewächsen 
beanspruchten, weil die Vegetationsdauer dieser Nutzpflanze eine ver^ 
gleichsweise viel kflrzere ist. 

In jugendlichen Vcgetationsstadien wird die Bodenfsuehtigkeit be- 
sonders Ton denjenigen Gewilchsen in Anspruch genommen, die, wie der 
Sonimerrübsen, sich durch schnelle Entwickeluug ihrer Organe auszeichnen. 
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Dafür, daß die Vegetationsdauer der Gewächse nicht allein für die 
£lntiiAhnie des Wassers aus dem Boden maßgebend ist, läßt sich die ans 
dea mitgetheUton Zahlen berrorgehendo Thatsaohe anführen, daß langlebige 
Qewlehae, wie Bftben und Kartoffeln, den Waesenrorraih schonen, wenn 
dietelb«a bei weiterem Stande angebaut werden. Bei solchen Pflanzen 
erweist sich sonach die Größe des denselben zngewiesenen Bodenraumes 
Ton hervorragendstem Einfluß auf die Austrocknung des Kulturlande«. 

Bei den übrigen Gewächsen, besonders bei den Körnerfrüchten, macht 
sich neben der Standdichto die Ausbildung und Stellung der oberirdischen 
Organe, sowie die Vegeiationsdauer bezflglioh der BrschSpfung des Bodens 
an Wasser bemerkbar. Im Allgemeinen kann nach dem vorliegenden 
Vertncfasmaterial angenommen werden, daß die KS5merfrfichte den Boden 
in viel geringerem Grade austrocknen als die perenniicnden Futterpflanzen, 
und zwar weil diosolben im Vergleich zu letzeren l>ei einem lichteren 
Stande kultivirt werden und eine kürzere Vegutationszeii besitzen. 

Innerhalb jener Pflansengmppe bestehen indessen nicht unbetcttcht* 
liebe Unteraebiede. Bei den Getreidearten nehmen der Hafer 
nnd der Weisen in grSßtem Umfange den Wasservorratb in 
Anspruch, einerseits weil diese Pflanzen eine verh&ItnißmäGig üppige 
Bliitmasse entwickeln, andererseits weil diesielhen durch eine längere 
Vegetationsdauer auagezeichnet sind. Dann folgt die Gerste, während 
der Boggen in fraglicher Beziehung relativ am anspruchs- 
losesten ist. Die Fenchtigkeitsentnahme ans dem Boden seitens der 
L^gaminoeen ist im Durchschnitt bei den aufrecht wachsenden, langlebigen 
Arten, wie s. B. bei der Soja- und Pferdebohne, eine betrSchtlichere als 
bei den Getreidearten. Dagegen stehen letzteren die sich lagernden, 
kurzlebigen Hülsenfrüchte, z. B. Erbsen und Wicken in dem auf die 
Fläche berechneten Wasserbedürfniß sehr nahe. Die Ursache hiorvon ist, 
a V g Mch en von der Vegetationsdauer hauptsttchlich dem Umstände beizu- 
messen, daß der Boden zwischen den Pflanzen bei dem Umlegen besser 
beschattet wird und daß dadurch die direkte Verdunstung des Wassers 
Ton der Bodenoberflftcbe mehr vermindert wird als bei aufrecht wachsenden 
Pflanzen. Einen Beleg hierfür liefern folgende Zahlen, welche den Wasser- 
gehalt des Bodens von nahe gelegenen, im üebrigen gleichmäßig be- 
standenen Stellen bei aufrechter und liegender Stellung der oberirdischen 
Organe in Gewicbtsproaenten angeben. 
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188.*?. 
Datum. 


Wassergehalt des Bodens bis zu 22 cm Tiefe. 


Erbsen. | 


1 Bttcbwebten. | 


Kartoffeln. 


Rfiben. 


PtUinzen, 


Prian/.en. 


l'Hanzen. 






liegend. 








U«igi0n4. 


•nfireciit. 




14. Aogait 






19,27 


22,03 


19,22 


22,69 


17,43 


17,87 


20. , 






20,74 


22,37 


21,48 


23,64 


19,82 


20,69 


28. „ 


18,67 


20,80 


20,76 


20,54 


22,08 


24,74 


18,40 


19,23 


3. Scptbr. 






13,72 


15,75 


17,76 


19,55 


14,32 


14,87 


Mittel: 


1 im 


1 20.80 II 18,62 


1 2ü,n 


1 20.1» 


22,66 j| 17,49 


1 1»,^ 



1888« Wassergehalt des Bodcn<< bis 2u 30 cm Tiefe. 

Datum. Erbscu. 

Nicht gelagert. Gelagert. 

28. Juni 9,17 «/o 12,34 % 

IL. Juli 16,45«/o 20.01% 

O.August 17,43% 19,62% 

25. August 18,01 ^'/o 20,09 "^jo 

Mittel TT". . 16,26Vo ISfll % 



Aus diesen Zahlen folgt, daß das Lagern der Pflanzen der Er- 
haltung der Bodenfeuchtigkeit förderlich ist. 

Wenn die geschilderten Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Körnerfrüchten beKQglich der Wasserentoahme aus dem Boden nicht mit 
voller Scbftrfe berrorti-aten, so ist su berttckacbttgen, daß, al^geseben 
yon den ungünstigen WitterangSTerbftltnissen, solche Daten ttberhanpt 
nnr annttbernd die bezfiglicben Differenzen erkennen lassen, weil nicht 
alle in Vergleich gezogenen Pflanzen gleich gut gediehen, die Austrock- 
uuug des Bodens seitens der8ell)eu aber wesentlich von der Ueppigkeit 
ihrer Eutwickelung abhängig iüt. Je kriitti^n r die Ausbildung der ober- 
irdischen Organe, Tornebmlicb der Blätter ist, um so mehr Wasser wird 
der Ackererde entzogen, und umgekehrt^). Es kann daher leicht der 
Fall eintreten, daß eine Pflanze, welche bei vollkommenem Wacbstbum 
viel Fencbtigkeit in Anspruch nimmt, eine verminderte Wasserentnahme 
bewirkt, sobald die ilußeren UmstUnde ihrer Eutwickelung nicht günstig 
sind u. s. w. E& wird daher auch z. B. der verhUltnibuiiibig hohe Feuchtig- 

>) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 298. 
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keilsgehalt des Bodeus unter den Wicken im Jahre 18S4 dem weniger 
guten Gedeihen dieser Pflanze beigemessen werden können.*) 

Obwohl die Ergebnisse von Verdunstungsversuchen aus den vorer- 
wähnten Gründen von denselben Gesichtspunkten aus wie diejenigen der 
vorli^enden FeuchtigkeitsbesÜinniangeQ betrachtet werden müssen, so 
kOonoi sie doch bei Erlediguog der hier in Rede stehenden Frage nicht 
guis außer Acht gelassen werden , zumal bei näherem Eingehen auf die« 
Mlben eine weitere Statse fUr die aufgestellten Sätze gefnnden wird. 

Derartige Vemche über den Wasaerrerbrancb veraoliiedener EoltoFen 
wurden TOn dem Befisrenten früher mitgetbeilt.*) Wühlt man diqenigen 
MUy in welchen die Pflansen ein ToUirtJIndig normales Gedeihen leigtea, 
•0 erhlH man folgende, hier verwerthharen Daten. 

]. Vegetationsseit Wesienrerbmach (VerdaastaDg) 

1879. von 400 qcm Fläche. 
Gerste 1 /V.— 16/'VI[1 14851 com 

Frübhafer 1/V.— IG/VIIl 15311 „ 

Öpäthafer 1/V — 12/IX 16993 „ 

Erbsen ijv.— 9/Vin 14771 „ 

Wicken 1/V.— 9/VIII 14502 „ 

Pterdebohne 1/V. —12/IX 15795 „ 

Rothklee 1/V.— 1/X 21638 „ 

Esparsette 1/V.— 1/X 21305 

Gras 1/V.— 1/X 1Ö223 „ 

II. 1880. 

Sommerroggen 20; IV. — 14/ VIII 18763 „ 

Hafer 20/IV. — 10/IX 22488 „ 

Erbsen 20/IV.— 14/VIH 18705 

Wicken 20/IV^23/VIII 21921 

Sojabohne 20/IV.— 1/X 22522 

Sommerrübsen 20/IV.— 20/ VIII 21843 „ 

Während diese Versuche in freistehenden Knltiugef&Oen ausgefllhrt 
wurden, wurden die folgenden Beohachtangen innerhalb der betreffendea 
Knltnren, welche eine Flttche TOn 10 qm einnahmen, gemacht. 

lU. YegetatioBBzeit Wasserverbrauch (Verdunstnng) 

1879. von 400 qcm Fhiche. 

Winterroggen 20/IV.— 3/VIII 14818 ccm 

Oersl.. 20;iV. — 22/VIII 15562 

Erbsen 20 IV.— 27/ VIII 17987 

Kothklee 20/IV.— 1/X 17563 

') Die Thatsache, daß der Hufcr dem Hodra etwas mehr Feuchtigkeit vr- 
halten hatte als der Roggen, kunu in ungezwungener Weise auf den weitere^ 
Stand des ersteren xurOckgefÜhrt werden. 

*) Diese Zeitschrift Bd. IT. 1881. a 85. 



II 
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IV. VegeCatioDBieit Waswnrerbrattch (Verdunstung) 

1880. von 400 qcm Fliehe. 

Sommerroggen 20/IV.— 14/Vm 17322 eem 

Hafer 20/rV.— U/IX 19580 „ 

Höhnen '20/IV.— 10/IX 17959 „ 

Rotbklee 20/IV.— 1/X 23508 ., 

Im Wesentliehen finden die obigen Ansflllirangen über die Wasaer- 
Botnahmtj aus dem Jiodt ii seitens verschiedener lundwirthsehaftlichen Kul- 
turen durch vorsiehende Zahlen ihre BestUtigung. Etwaige Abweichungen 
erklären sich awa gewissen ZuiUlligkeiten, so z. B. die relativ geringe 
Verdnnstnngsgröfie des GraMfl (I) ans dem Auftreten von Mehlthau auf 
den Bl&ttem der Pflanzen, wodurch deren Waohsthum beeinträchtigt 
Wurde. Daß der Rotbklee in Versnob III nicht den erwarteten Wasser» 
verbrauch aufKuwetsen hatte, ist dem ümstande zuzuschreiben, daO der^ 
selbe im Ver^5uchsjahre angosiiet worden war und in Folge dessen eine 
längere Jugendperiode durchzumachen hatte, während welcher die \ er- 
dunstong eine verminderte ist. Die Ackerbohnoii in Versuch IV wurden 
etwas von Blattlftusen heimgesucht und dadurch in ihrer Entwickelung 
theilweise beeintrSchtigt. 

Von Interesse ist der Umstand, daß der Winterroggen wftbrend der 
Vegetationszeit weniger Wasserverbrauch hatte als die Gerste. Hiernach 
erscheint die Annahme gerechtfertigt, daß üV)erhaupt die Winter- 
formen der Kulturpflanzen iu der Vegetatio nsperiodc weniger 
Feuchtigkeit dem Horlen entnehmen als die entsprechenden 
So mm er formen. Die Ursache hiervon ist darin zu suchen, daß die 
Brnte der ersteren viel aeitiger erfolgt als die der letzteren, und daß 
jene den zu ihrer ersten Entwickelung nothwendigen Wasserbedarf ans 
dem Boden bereits im vorausgegangenen Herbst gedeckt haben. 

Betreffs der Ausirocknung dt.> Erdreiches iu verschiedenen Abschnitten 
des Wachsthums führt auf Grund der bisher gewonnenen Anschauungen 
eine einfache Ueberlegung zu dem Satz, daß im jugendlichen Zustand 
der einzelnenKulturpflanzen die geringsten Wassermengen ent- 
sogen werden, daß die Inanspruchnahme der Bodenfeuchtigkeit 
mit zunehmender Entwickelung stetig wftchst und ihren H6hen- 
|>unkt bei vollkommener Entwickelung der Pflanzen erreicht, 
worauf der Wasserbedarf in dem Muße abnimmt, je mehr sich 
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die Pflansen der Reife nähem. Um bierfür einen siffennäOigeii 
Belag xn liefern, wurden von dem Boferenten glaarte Blumentöpfe Y<m 
314 qcm Qneraebnitt mit Inimosem KalkBandVoden geftlllt nnd in deni 
selben eine Pflanxendeeke (Bachweizen, Lein und Otbs) dureb Ansaat 

hervorgerufen. Von Beginn des Versuchs ab wurde jedts Gfcfiiß alle 
2 — 3 Ta^e gewogen und der in demselben stattgehabte VerdunstungST 
Verlust durch Aufgießen von Wasser ersetzt. Die Töpfe standen in einem 
seitlich geöffneten Glashaose und waren den Sonnenstrahlen, mm Theil 
auch den Winden zagSngltoh, dagegen vor Begea gMohfttrt. Nur an 
heiterai Tagen worden sie and »war in eine mit Brettern anqgeUeidete 
Versenkung gestellt, so daß Ihre OberilBebe mit derjenigen der umgebenden 
Grasflüche in einer Ebene lag. Die liesultate weist folgende Uebersicbt 
nach: 





«ras. 


Wasserrerbraach pro 
814 qcm FUche. 


Mittlere 
Lnftlempeiatar, 


4.- 


-15. Juni 1881 


1888 


12,36<>a 


15.- 


-30. „ 1881 


4751 


17,77 „ 


30. 


Juni- 15. Juli 1881 


6508 


19,04 „ 


15. 


Jnli— 1. August 1881 


7101 


19,82 „ 


1. 


Augnst— 16. Augost 1881 


5224 


18,97 „ 


16. 


„ —31. „ 1881 


4262 


15.82 „ 


31. 


„ — 15. September 1881 


2852 


18,14 „ 


15.. 


-27. September 1881 


2419 


9,96 „ 



TegeCatioBSilMKhnitte. 
1881. 


Wasserverbrauch pro 814 qcm Fliehe in gr. 




Lein. 


Buchweizen. 


dichter 
SluuL 


dftBner 


, dichter 

Staad. 


d&aner 
Staad. 


26. April. 


Saatzeit 
25. Hai. 


ged&ngt. 


an- 
gdLtaSfc. 


31. Mai — 15. Jnni 


1862 


1683 


j 

! 2579 


2003 


1732 


1074 


1586 


1470 


15. Joni— 30. „ 


3040 


2609 


1 4519 


8578 


3425 


1839 


3082 


2847 


80. „ - 15. Juli 


4522 


3942 


5990 


5260 


4m 


4213 


4140 


3639 


15. Juli — 1. August 


4563 


4082 


5826 


5689 


4436 


4878 


4520 


8961 


1. Aug. — 16. „ 


3281 


3045 


4105 j 4013 


3286 


3888 


3234 


3085 



Durch diese Zahlen werden die obigen Ausführungen in vollem Um- 
fiuge bestätigt. Allerdings ist der Gang des Wasserverbrauchs in der 
geschilderten Weise mit abhängig von demjenigen der Temperatur, wie 
auch die mitgetheilten Daten hinlänglich daithnn, allein es ist nach Allem, 
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WM Indier bezüglich des Kiofliusee der Vegetation auf die Bodenfeuchtig- 
k«il ernirt iTorden ist, mit Sieherbeit amanebmeti, daß neben den Wir- 
kungen der Wftraie anoh die in TenobiedeMn Vegetationsstadien wedi- 
selnde Ansbüdnnff der trantpirireaden Or^ne, die im Allgemeinen ddm 

Gange der Terapenitur folgt, für die bezüglichen Naturerscheinungen von 
Einfluß ist. Dafür spricht z. B. die Thataache, daß sich die Wasserver- 
braochsmengen in der dritten und fünften Periode sehr ungleich gestalteten, 
obwohl die Temperaturen fast dieselben Werthe (Differens 0,07 ^0.) xeigten. 
In jener befiinden sieh die Pflanzen aber noch in ToUer Vegetation, in 
letzterer niherten sie sich der Reife, also jenem Entwickelungsstadinm, 
in Welchem die Blätter allm&hlig absterben, oder bereits ganz oder zilm 
Theil zu Grunde gegangen sind. 

Bei Zusammenfassung sämmtl icher Resultate und der daran geknüpften 
Betrachtungen gelangt man bezüglich des Einflusses verschied euer land- 
Wirthsdhaftlieher Eultursn auf die Bodenfeuchtigkeit zu folgenden Schlnß- 
folgernngen: 

1) Die landwirthschaftlichen Kulturen erschQpfen den 

Boden in mehr oder niindereiii (Irade an Wasser. 

2) Der in Vorstrhendera charnkter isirte Einfluß ist im 
jugendlichen Zustande der Pflanzen am geringsten und nimmt 
mit fortschreitender Entwickelung derselben zu, bis er bei 
Vollstftndiger Ausbildung der Organe den Höhepunkt erreicht. 
Weiterhin nimmt die Wasserentnahme aus dem Boden wieder 
ab in dem MaOe, als sich die Pflanzen der Reife nfthero. Sind 
letztere vollständig abgestorben, so tragen sie in analoger 
Weise wie eine Decke lebloser Gegenstände zur Erhaltung der 
Bodenfeuchtigkeit bei. 

3) Die hinsichtlich der Austrocknung der Ackererde 
zwischen verschiedenen Kulturen bestehenden Unterschiede 
treten, abgesehen von Nebenumstanden, um so früher hervor, 
je schneller sich die Gewttchse entwickeln und umgekehrt. 

4) Die Wirkungen der Kulturen auf die Bodenfeuchtig- 
keit in der ad 1 geschilderten Weise werden um so mehr ver- 
wischt, je dichter die Pflanzen stehen und vice versa. 

5) Der Wassergehalt des Ackerlandes wtthrend der ganzen 
Vegetationszeit ist abhftngig einerseits von der Dichte und 
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Entwickelaog der Pflanzendecke, andererseits von der Vege- 
tationsdnuer, resp.der Daoer der Tegetationslosen (Brach-) Zeit. 

Je dichter diePflansen stehen, je üppiger die oberirdischen 
Orgame sieb entwickelt haben, je Iftnger die Pflanzen ▼egctiren, 
in um so höherem Oradewird nnter sonst gleichen ümstftnden 
der Boden an Wasser erschöpft, und umgekehrt. 

6, Die fü r die Au strocknung des Bodens unter verschiedenen 
Kulturen maßgebenden, ad 5 näher bezeichneten Momente 
treten in mannigfachen Kombinationen in die Srscheinnng 
derart, daß die betreffenden Natnrerscheinangen nicht ans 
einer einaigen Ursache erklftrt werden können. 

7) Im Allgemeinen kann gefolgert werden, daß die peren- 
niiöudeu dicht jitehenden Futtergewächse (Kleearten, Wiesen- 
gräser II. s. w.) die größten Wassermengen in Anspruch nehmen, 
dann folgen die blattreichen, aufrecht wachsenden, langlebigen 
Arten ans der Familie der Leguminosen (Sojabohne, Acker- 
bohne n. w.) nnd einige Oelfrüchte, wie Raps nnd Bflbsen, 
wihrend die sich lagernden schmetterlingsblflthigen Nats- 
pf Unsen (Erbsen, Wieken) nnd demnichst die Oetreidearten 
den Boden vergleichsweise weniger austrocknen und die bei 
weiterem Stande angebauten Wurzel- und Knollenge wüch.^e 
(Bübeu, -Kartoffeln) und ähnlich behandelte Pflanzen den 
WasserTorrath des Ackerlandes in geringstem Umfange er- 
schöpfen. Die Winterformen der Nntspflanscn entziehen wfth- 
rend der Vegetationsperiode dem Boden weniger Wasser als 
die entsprechenden Sommerformen. 

V. Der Einfluß der Pflanzendecke und der Beschattimg auf die 

Strukturverhältiiisse des Bodens. 

In der landwirtheehaftlichen Praxis begegnet man fest allgemein der 
ancfa Ton «on BcKfiiberff'LipHuihi') in eindringlicher, beredter Weise Ter* 
tvetenen Ansieht, daß nnter dem fSnfluO jeglicher Art yon Bedeckung 

des Erdreiches gewissermaßen eine Selbstlockerung dcs.selben herbeigeführt 
werde, nnd zwar dadurch, daß die Zersetzungsprozesse der organischen 

s) A, yoa Masenberg-Lipimki. Der praktische Ackerbau. Bd. II. 
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Substanzen in Folge der durch die Beschattung bewirkten Feuchterhaltung 
des Bodens einen intensiven Verlauf nähmen, und die hierbei in größeren 
MengeEB gebildete Kohienaftiire in einem Aufblähen des Bodens, wie in 
emem Brodteig, VeranlsBsang gäbe» reap. daß dareh die BüdaBg mürben- 
der Homnaeabetamen der Lockerheitsiustand gefördert werde (Crokre). 

Diese Vbranssetsnngen würden, wie dnreh die bisherigen Hittheilungen 
dargethan worden ist, nur für den mit lebloseu Gegenständen bedeckten 
Boden (ültigkeit kaben können, weil die Vegetation gerade die entgegen- 
gesetzte Wirkung ausübt, d. b. den Boden austrocknet, statt, wie man 
imbttnüioher Weise anninunt, denselben feooht erhält. 

Um den-BmflaO der Pflaaaendeck« anf den Lockerfaeitsnistand dea 
Ackerlandes sa bestimmen, wurden von dem Beforenten nach yerwbiedenen 
Methoden Veisncbe Über die YolamTerliSltnisse des Bodens bei 
schiedener Bedeckung ausgeführt. 

In der einen Reihe wurden unter Vermeidung einer Veränderung 
Inder Lage der Bodenpartikel Proben von bekanntem Volumen entnommen, 
and an diesen der von der Srde erfäUte Baum fsstgesteUt, welcher nap 
tttrlioh um so kleiner ansfollen mußte, je lockerer der Boden war. 

Die Anshebnng der Bodenproben geschab mittelst eines oben nnd 
nnten offenen, ans starkem Zinkblech angefertigten Zylinders von 5 cm 
Durchmesser und 10,1 cm Höhe, welcher unten mit einem scharfen lümde 
versehen, bei langsamer Drehung iu den Boden gedrückt wurde, bis der 
obere Hand und die Erdoberfläche eine Ebene bildeten. Hierauf wurde 
neben dem Cylinder ein Loch in die Brde gegraben und der Boden im 
Cylinder durch ein an dem unteren Band desselben entlang geführtes 
Blech von den tieÜBren Erdschichten abgetrennt. Nach Abstreifong der 
änOerlich anhaftenden Erde wurde der Boden aus dem Gylinder in Becher- 
glaser entleert und \m 105*^C, getrocknet, bis kein Gewichtsverlust mehr 
stattfand. Hierdurch konnte das Volumen des im Boden enthaltenen 
Wassers (1 gr = ] ccm) festgestellt werden. 

Um das Volumen des Bodens zu messen, wurde derselbe in einen 
halben laterkolben gebracht nnd mit einem genau abgefaßten Liter 
Wasser Übergossen. Nachdem alle Luft aus dem Boden Terdräagt war, 
wurde vermittelst einer Bürette Wasser bis zur Marke des Literkolbens 
nachgefüllt. Die Menge des aufgegossenen Wassers, abgezogen von 500, 
ergab das Volumen des Bodens. Der Inhalt des Oylinders betrag 198,3 ccm. 
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Dft der YOm Wasser und Ton der Erde erfftlHe Banm bekannt war» so 
lieD sieh ancb die im Boden entbaltene Laftnenge leicht berechnen. 
Die üntersachnnffen wnrden sowohl w&hrend der Vegetation als 

amh nach Aberntung der Pflanzen, ferner auf eiurin durch ein Gestell 
von Holzlatten hescbatteten Bod^n und auf nacktem Boden, der im 
Uebrigen wie der bedeckte behaadelt worden war, vorgenommen. 

Die Vorriebtnng ans Hohlatten, welche noch sa aadoren Zwecken 
diente, bestand ans HolzsUlben, die oben dachförmig gearbeitet und parallel 
in einander, mit Zwiseheniflnmen von 1,5 cm an einem Bahmen befestigt 
waren, welcher derart auf den Band der die betreffende Parselle be- 
grenzenden Bretter gelegt war, daß die Unterseite der Holzlatten ca. 5 cm 
von der Bodenobex-tiUche entfernt war. Die Vorrichtung verhinderte die 
Insolation, gestattete aber den atmosphHrischen Niederscliliigen freien Zutritt 
mm Boden. Das Wasser lief an den schrilgen Flfichen der Latten ab nnd ge- 
langte durch die zwischen denselben befindlichen Spalten som Boden. 

IMe Besnltate sind folgender Tabelle zu entnehmen: 



A'erMieli I (IS74). 



Datnm. 


Beschaffenheit der 
YersQchqianeUe. 


In 100 Vol. des natfirlidien Bodens 
enthalten: 


waren 


Beschattet. 


Unbeschattet. 


Erde. 

1 TOl. 


Wa9.s^r. 

TOl. 


Luft. 

T«l. 


Erde, 
vol. 


WiKxer. 
vol. 


Loft 
vol. 


3. Juli. 


Humoser Kalksandboden, 
















beschattet dorch Hcldatten. 




41,7 


24,1 


42,7 


40,6 


16,7 


22. JnK. 


Hnmoser Kalksandboden, 
















beschattet durch Bomen, 








1 

1 








nach der Ernte. 


37,8 


28,7 


33,5 


41,7 


36,2 


22,1 


27. Juli. 


Humoser Kalksandboden, 
















beschattet durch Erbsen. 


36,4 


31,3 


32.3 


40,8 


38,2 


21,0 


20. Aug. 


, Humoser Kalksandboden, 














! beschattet durch Wieken, 
















10 Tage nach der Einte. 


30,8 


30,2 


39,0 


34,5 


36,5 


29,0 


ao. Sept 


Reiner Kalksandboden, be- 














^( hattet durch BokharaUee, 
















3 Tage nach der Ernte. 


54,0 


2,1 


43,9 


54,6 


10,5 


34,9 


90. Sept. 


Lehmboden, beschattet 
















durch Bokharaklee, 3 Tage 
















jnach der Ernte. 


44,6 


10,1 


45,3 


49,1 


19,0 


31,9 



Ans der diesen Zahlen ro entnehmenden Thatsache, daß ein bestimmtes 

Volnmen im imbeschatteten Zustande des Bodens mehr Erde enthlllt als 
B. Wo11b7, Vonelnuigai. XIL • 
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in dem Falle, wo das I^nd l)edeckt war, ergiebt sich die Schlußfolgerung, 
daß der beschattete Boden, auch einige Zeit nach Aberntung 
der Pflanzen, unter sonst gleichen Dmstftnden lockerer (poröser) 
ist als der nackte. 

Ans diesem Sats l&Ot sich indessen noch keineswegs ermessen, welche 
Ursachen die vergleiehsweise lockerere Beechaffenheit des Erdreichs nnter 
der obenaufliegenden Decke herbeigeführt haben, weil der ursprüngliche 
Zustand des Bodens außer Acht gelassen wurden war. Um hierin sicher 
zu gehen, wird ea daher noth wendig aein, die Volumiinderungen deä 
Bodens, wie solciie in l&ngeren Zeiträumen in die Erscheinong treten, 
niher festjEOstellen; an derartigen Beobachtongen bot ninSohst ein mit 
sogen. I(y8imeteni snr Feststellnng der Sidrarwassormengen bestimmter 
Yenmch günstige Gelegenheit. 

Am l. Mai 1879 wurden 6 Lysiineter von 1000 qcm Querschnitt und 
0,5 m Höhe bis 1 cm vom Rande mit humosem Kalksand in überein- 
stimmenden Mengen so gleichmUßig als möglich mäüig locker eingefüllt. 

Fünf Lysimeter worden mit Hafer besäet» und zwar in folgender Weise : 
I. IL m. IV. V. 

3 6 12 24 12 Pflanzen 

nngedüngt. gedflngt. 
Die Vertheilmig der Pflanzen war eine derart gleichmSOige, daß die 
dem Individnnm zogewiesenen Standrttnme in jedem Gefftß ganz gleich 
waren. Im sechsten Apparat blieb die Erde unbedeckt. 

Am 12. September wurde über den Stand jedes Lysimeters ein lineal- 
förmiges, ebenes Brettchen gelegt und mittelst eines Maßstabes der Ab- 
stand der nnteren Seite desselben von der Bodenoberfläche an verschiedenen 
Stellen gemessen. Des arithmetische Mittel ans diesen Daten ergab die 
stattgehabte Volamabnahme des Bodens wtthrend der Zeit vom 1. Hai 
bis 12. September. Die Yolnmina (in Kubikdezimetern) berechneten sich 
hieraus, wie folgt: ^^^^ ,j ^^^^^^ 

I. IT. III. IV. V. VI. 

3 6 12 24 12 0 Pflanzen 

ungedüngt. gedüngt. 

1. Mai 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 49,0 

12. Septemb er 44,5 45 ,6 46, 0 46,6 46,4 42,7 

Vnlnmabnahme: 4,5 3,1 ^3,0 2~4 2^6 6,3 

Prozentisch: 9,2 M 6,1 4,9 5,3 12,8. 
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In einem weiteren Versoclie wurden im FHllgabr (1876) von zw5]f 
in die Erde Terwnkten KSsten von 1 qm ChnindflBclie nnd 25 cm HOhe 
je 4 mit der gleichen Bodenart gefallt. Ende April wnrde der Boden 

mittelst des Spatens gelockert uud die OberflJicbe derart geebnet, daß sie 
mit dem Rande der Kästen eine FlUcbe bildete. In je zwei derselben 
bei jeder Bodenart wuixle die Füllung von oben zusammengedrückt und 
der Grad der Volnmyermindening an dem Abstände zwischen der Boden- 
oberfliftbe nnd der Unterseite dnes Uber die Bftnder der Kästen gelegten 
Brettes an Terachiedenen Stellen gemessen. Hieranf wurde die ObeiflSche 
je einer lockeren und einer ftet zosammengedrückten Bodenparzelle mit 
einer ca. 2,5 cm starken, dichten, aus klein geschnittenem Pferdedünger 
bestehenden Schicht belegt, während die llbrigen Parzellen unbedeckt 
blieben. Im Herbst (15, Oktober) wurde nach Entfernung der Dünger- 
sducbt auf sftmmtlichen Parzellen der Abstand der Oberfläche des Bo- 
dens TOD der durch die Bänder der Kftsten gelegt gedachten Ebene an 
Tersduedenen Stellen (10) gemessen und aus den gewonnenen Zahlen das 
aritlmietische Mittel berechnet. Hiemach ergieht sich Folgendes: 



Tersueh III (1876). 



Bodenart. 
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Die Ergebni.^se der Versuche 11 u, III veimitteln sonach die ThaUadi^^, 
daß der Loi'kerheitsznstand de» Bodens durch die Vegetation und die Be> 
deckuiigr mit leblosen Oegenständen (DUnger-) Strohdeclte n. ». w.) nicht er- 
höht, Houdern nur in höherem Grade erhalten wird^ als auf dem brach- 
liegenden Felde. 

Demnach ist erwiesen, daß die Besrhattung zu einer Selbstlockerung 
des Bodens keine Veranlassung giebt. Es würo dies auch in dem ein- 
gangs angedeuteten Sinne in keinem Falle mOglich, einerseits weil unter 
den Pflanzen die Intendtät des Zersetzungsprozosses der organischen Bub- 
stanzen in Folge der Austrooknnng nnd der gleichzeitigen Emiedrignng 
der Temperatur des Bodens bedeutend herabgedrflcht wird^), andererseits 
weil der Boden, nicht wie in einem Brodteig, eine ufthe, den Austritt 
der unter dem Eiiitlu.'j größerer Bodenfeuchtigkeit sich in i)etrUchtlicheren 
Mengen cnt wickelnden Kohlensäure hindernde, sondern denselben fordernde 
Masse bildet. 

Der £inflnß der Beschattung auf die Erhaltung des Lookerheitazn- 
standes der Ackerkrume in cprößerem oder geriiigerem Umfknge beruht 
vielmehr darauf, daß die atmosphArisohen Niederschlage nicht direkt auf 
die ErdoberflUehe einwirken. Durch das Aufschlagen der Regentropfen 

tindet eine Lostrennung der Bodentheilehen von einander statt, welche 
mit dem einsickernden Wasser nach unten und in die zwischen den Erd- 
bröckcheti befindlichen Hohlräume gesch wem iiit werden, was ein Verschließen 
des Bodens, eine Verminderung der Porosität zur Folge haben muß. 
Diese Bewegung der Erdpartikelchen wird mehr oder weniger aufge- 
hoben, wenn zunächst das Regenwasser auf die den Boden bedeckenden 
Pflanzen und leblosen Gegenstände fällt, und von diesen langsam und 
mit verminderter Kraft in den Boden eindringt. Außerdem hält sich 
das Wasser lUnger an jenen Gegenständen, ehe es zum Boden gelangt, 
wodurch das Aufweichen und Auseinanderfallen der Erdbröckclieu verzögert 
wird. Viel eher wird dies auf nacktem Boden unter direktem Einfluß 
des Begens von Statten gehen und somit ein dichteres Aneinanderlagem 
der Bodenpartikelchen herbeigeführt werden als in der beschatteten 
Ackerkrume. Sowohl im beschatteten wie unbeschatteten Boden 
wird der durch die mechanische Bearbeitung hervorgebrachte 
Lockerheitszustand ein absolut geringerer, im beschatteten 

>) Diese Zeitschrift. Bd. III. 1880. S. 7. 
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jedoch nicht in dem Maße wie im anbeschattet en. Außerdem 
iMgt sieh mit voller Deutlichkeit aus den in Versuch II ermittdten 
Daten» daß die Volamabnahme des Erdreichs um so geringer ist, je 
stirker die Besehattang, oder mit anderen Worten, daß sich die 
Lockerheit des Bodens am so besser und Iftnger erhftlt, je 
dichter die Pflanzen stehen und, wie angenommen werden darf, 
je stflrker die Decke von leblosen Gegenständen (Stroh, 
Dünger u. s. w.) ist. In demselben Maße wttchsi eben der Widerstand, 
den die Bodendecke dem fallenden Regentropfen entgegenstellt. 

Ans diesen Vorgängen erkiftren sich auch die Unterschiede in der 
mechanischen Beschaffenheit des Ackerlandes wihrend der Vegetationsseit 
nsd nach Abemtnag der yersohiedenen Feldfrttchte. Man kann sehr leicht 
die Wahrnehmung machen, daß unter sich schnell entwickelnden, den 
Boden gut bedeckenden Pflanzen die LockerbeitsverhUltnisse des Erdreiches 
sich viel günstiger gestalten als bei langsam wachsenden, den nieder- 
iallenden Begentropfen ein geringeies Hindemiß entgegensetaenden Ge- 
«ichsen. Dicht stehende, blatirelche Fntterpflanien, gelagerte» bei kleinem 
Standianm angebaute Pflanzen (Embsen, Wilsen) tragen wohl am meisten zur 
Erhaltung der Lockerheit des Bodens bei. In geringerem Grade ist dies der Fall 
bei aufrecht wachsenden Arten (Acker-, Sojabohne, Raps) und noch weniger 
wird unter .ionst gleichen Umstunden .seitens der Getreidearten, wegen 
des vergleichsweise geringen Schutzes, den sie gegenüber den mechanischen 
Wirkungen dee niederfallenden Begenwassers gewähren, der allmtthligen 
V«fdiebtung des Erdreiches Einhalt gethan. Bei Kulturen endlich, welche 
anso weiteren Stand der Individuen nothwendig machen (Wurxel- und 
KnoHengewtohse u. s. w.) wird der ursprüngliche Lockerheitszustand am 
leichterten zerstört, und um so eher, je langsamer die Ent Wickelung der 
Hetrcffenden PHanzen ist. Um hier die für das Waclisthum schüdlichen- 
tmvvirkungen der Niederschläge zu beseitigen, muß der Boden zwischen 
den Pflanzen bearbeitet werden. Die Notb wendigkeit dieser Maßregel 
nnd der Erfolg derselben beruht bei der Mehrzahl der landwirthscbaft* 
Uchcn Nutzpflanzen auf den zuletzt berOhrten ümstBnden. 

Im üebrigen sind die in der Praxis beobachteten Unterschiede in 
dpo Stnikturverhältni-ssen des Ackorlaudes unter verschiedeneu Kulturen 
t-inerscits in der jeweiligen Ausbildung der oberirdischen Organe, anderer- 
seits in der Ergiebigkeit der einzelnen Niedei-scbläge begründet. Je un- 
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vollkomtBener in Folge ungünstiger Witternogs- und FrachtWkeits- 

verhält uisse des iJodens die Eut Wickelung der oberirdischen Organe ist, um 
m leichter wird bei gleicher Niederschlagsmenge die krümelige Besebaffen- 
beit des Bodens zerstört. Ebenso bißt sich erkennen, daß die atmosphUriscben 
Wasser den mechanischen Zustand um so ungünstiger gestalten, je er- 
giebiger die einielnen Niedersefalftge sind, denn in demselben Maße wlobst 
die Kraft, mit welcher die Wassertropfen auf den Boden anffiiUeo. Ein 
einziger Piatsregen kann die Ackererde yoUständig mechanisch miniren, 
und dies um so leichter, je geringer der smtens der Pflanzendecke aus- 
geübte Widerstand, d. h. je schwächlicher die Kntwickelnng der Pflanzen 
and je geringer die Standdichte ist. 

Aus dem Umstände, daß die geschilderten Wirkungen in den mannig- 
fachsten Kombinationen in die Eracheinong treteot erkl&rt sich hinlänglich 
die Tliatsacfae, daß ein und derselbe Boden nach der Abemtong der 
Frttchte je nach den '^ttenugsverhftltnissen mid der Beschafienheit der 
Pflanzendecke sich in yerschiedenen mechanischen Zuständen befindet. 
Diesen sind die Arbeiten bei der Vorbereitung des Bodens lui (ion folgenden 
Anbau anzupassen, woraus folgt, daß diese Operationen im rationeilen 
Betriebe nicht nach bestinunten Rezepten ausgeführt werden dürfen. 

Der folgende Abschnitt würde sich mit dem Einfluß der Pflanzendecke 
and der Beschattung auf die Zersetzongsproseese der organischen Sabstaazttn, 
sowie aof die Salpeterbildaiig im Boden za befassen haben. Da dieser 
Gegenstand indessen in dieser Zeitschrift (Bd. IH. 1880. 8. 1 — 14; 
Bd. TX. 1886. 8. 184—190 und 195 — 197; Bd. VI. 1883. S. 69—71) 
Vitjieits ausführlich behandelt worden ist, so beschränkt sich Referent 
darauf, an dieser Stelle auf die betreffenden Arbeiten aulmerksam zu 
machen. 

VL Praktiflche SchliiAfolgeniiigen, 
' Die Ergebnisse der im Bisherigen mitgetheilten UntersachangeB sind 
für die praktische Landwirthsehaft insofern Ton Bedentnng, als sie die 
Wirkung verschiedener Operationen zu erklären und demnach über die 

rationelle Ausführung derselben nützliche Fingerzeige zu geben geeignet 
sind. Da die für das Leben und Gedeihen der Gewächse so bedeutsamen 
Feuchtigkeit»-, Temperatur- and Strukturverhält nisse des Kulturlandes 
▼on dem Grade der Beschattung wesentlich abhängig sind» wird der Praktiker 
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die hier mitgetheilten Erfahrungssätzp und die dadurch j^ebotcnen Mittel, 
aal' die Beäcbalfcubeit der Ackerkrumo einzuwirken, nicht unbeachtet 
Immh kOnnen. Auf die hierbei in*8 Auge sa ftssenden Momente soll in 
Folgendem nKher emgegangen werden. 

Im IHe AubuhM der etewIUhae, 

Die Anaprflohe, welche die TerschiedeBen NutzgewttchBe erfahrnngs- 
mlßig an die Eigenschaften des Bodens machen, sind nach den mitgetheilten 
Thatsachen offenbar nicht nur auf die verschiedenen Nährstoffe, sondern 
in gleicher Weise auf das wechselnde Wasserbedürfniß derselben zurück- 
nf&hren. Letzteres ist, wie gezeigt, einerseits durch gewisse spezifische 
Bgensdhnlten der Pflanzen, andererseits durch die Kulturmethode bedingt. 

Um den Ansprüchen der Nutzpflanzen an den Wassenrorrath des 
Ackerlandes zu genügen , wird der Praktiker nicht umhin kOnnen, zonSchst 
die Wfihl der ^um Anbau gelangenden Pflanzen den vorliegenden lokalen 
Verhältnissen entsprechend zu bemessen. Die Nothwendigkoit dieser Maß- 
r^el tritt um so mehr hervor, wenn man berücksichtigt, daß dem Nähr- 
stoflbedflr&iß der Qewttchse durch Düngung viel leichter (leiiflge geleistet 
werden kann als den Anfbrderungen derselben an die Bodenfeuchtigkeit, 
sowie daß die zur Förderung des Wachsthums in Anwendung gebrachten 
KuttunnaGregeln erst dann zur Tollen Wirkung gelangen können, wenn 
<lie Ansprüche der betreffenden Spezies in Bezug auf deren Feuchtigkeits- 
liedürfniß in vollem Umfange befriedigt werden. Aus diesem Grande 
bat die in letzterer Biohtung vorzunehmende Auswahl unter den ver- 
schiedenen KultuigewMchsen ein ganz hervorragendes praktisches Interesse 
in Anspruch zu nehmen und ist derselben die gleiche Bedeutung wie 
deigenigen IftaOnahmen beizumessen, welche eine BeguUrung der Feuchtig- 
keitsverh&ltnisse der Ackererde bezwecken. 

Der Wassurvorrath des Bodens wird ferner für die Bebauung der 
einzelnen Flüchen des Areals maßgebend sein müssen. Indem die zur 
Fattergewinnung mittelst perennirender Pflanzen bestimmten Flachen die 
größte Austrocknung er&hren, ist es selbstredend nothwendig, denselben 
die feuchtesten Lagen eiazurftumen. Daher legt man z. B. die Wiesen 
sof den Stellen an, die fdr den Anbau anderer Kulturpflanzen wegen 
liSbeien Wassergehaltes ungeeignet sind, während man den in Bezug auf 
den Feuchtigkeit svorrath anspruchlose.sten Pflanzen die höchst gelegenen 
Ftriiier des Areals am zweckmäßigsten zuweist. 
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9, D&r FiruMweehaei. 

Bei dem Frnebtwechsel hat man bisher nur den Abgang an Nfthr- 
stoffen, nicht auch an Feuchtigkeit in Betracht gezogen. Zweifellos ist 
aller auch auf diesen (Gewicht zu legen, da die PHanzen je nach ihrer 
Stauddichte und Vfrdunstungsfäbigkeit den Boden in verschiedenem Grade 
an Wasser erschöpfen. Demgemäß wird die Frachtfolge so eingerichtet' 
werden rnttssen, daß entweder sehr dicht stehende oder sonst yiel Wasser 
beansproohende QewKchse solchen folgen, wekbe weniger Wasser yerlangen, 
oder daß man den Boden bis zum Anbau der nächsten Frucht einige 
Zeit brach liegen läßt, damit er sich von Neuem mit den nöthigen Wasser» 
mengen imprägnire. 

Letzteres Moment ist bei Aufstellung der Fruchtfolge von besonderem 
Belang, weil wtthrend der Braobeseit je nach der Ergiebigkeit der Nieder- 
schlüge der Einfluß der Vorfhicht auf das Wachsthum der wdterhin 
angebauten Pflanze mehr oder weniger verwischt wird, üebrigens Iftßt 
sich der erfahrnngsmäßig günstige Einfluß verRchiedener Gewächse auf 
die Nachfrucht auf diese Verhältnisse mit zurtlck führen. Wenn z. B. 
gefunden wird, daß Weizen nach Raps gut gedeiht, so beruht dies zum 
Theü darauf, daß zwischen der Aberntung letzterer, den Boden Übrigens 
stark austrocknender Frucht und dem Anbau des Weizens eine mehrere 
Monate lange Brachezeit liegt, wfthrend welcher, abgesehen von den sonstigen 
Wirkungen der Brache, Feuchtigkeit im Boden sich ansammeln kann. 
Baut man Wintergeticide nach Klee, so ist das Gedeihen jenes am besten 
gesichelt, wenn man letzteren nach dem ersten Schnitt umbricht und das 
Land bis zum Herbst in Brache behandelt. Fehlerhaft würde es in den 
meisten FttUen sein, von bezeichneter Futterpflanze einen zweiten Schnitt 
zu nehmen und gleich danach den Anbau der Winterfrucht Torzunehmen, 
denn diese wurde in ihrem Waohsthum wegen ungenügenden Wasser- 
vorrathes, wie solcher durch den Klee bedingt ist, meist sehr beein- 
trächtigt sein, wie in der That in der laudwirth:»chaftlicben Praxis häutig 
genug beobachtet worden ist. 

Bleibt der Boden nach Abemtung der Frucht den Winter hindurch 
brach liegen, so wird in den meisten F&Uen die im FHU^ahr angebaute 
Kulturpflanze nicht mehr von der Vorfrucht abhiingig sein, weil die 
atmosphärischen Niederschläge zur SBttigang des Bodens hinreichend sind. 
Nur in den seltenen Fällen, wo diu Feuchtigkeitszufuhr während der 



Digitized by Google 



Binflaß d. FflAnzeudecke u. d, Beschattung auf d. pbjsik. Eigensch. d. Bodens. 41 

kaiten Jahreszeit eine sehr beschrünkte ist, kann der Wasservoriuth im 
Boden durch die Vorfrucht in einer für die Sommer Vegetation ungünstigen 
Weise beeinflußt werden, besonders dann, wenn die Tocbergegangene 
Fmcbt den Boden stark austrocknete. 

Die «ngeffikrten Beispiele mOgen genügen, um sn zeigen, in weloher 
Weise bei der Folge derKnltnrgewttchse aufeinander deren Anforderungen an 
die Bodenfenchtigkeit Rechnung zu tragen ist. Bei einiger üeberlegung wird 
nach den bisher mitgotheilten Geset/.nmßigkeiten leicht ermessen werden 
können, welcher Art die unter bestimmten Verhältnissen zu ergreifenden 
Maßnahmen sein müssen. 

3, IHe Bedeckung des BrdreMkes mit UNown Gegenständen, 

Zur Regalimng der Feachtigkeitsverhftltnisse der Ackererde kann 

das namentlich von von lioscnherg-Lipinski warm empfohlene Verfahren, 
den zur Düngung des Ackerlandes bestimmten Stalldünger im ausgebreiteten 
Zostand längere Zeit vor der Unterbringung lif<:?rn zu lassen, eine nützliche 
Anwendung finden. Die Wirkung dieser Operation auf die Fruchtbarkeit 
der Felder ist, wie gezeigt, eine lihnliclie wie die der Brache. Durch 
die Ausbreitung der Dfingerdecke über den Boden wird die Verdunstung 
im Vergleicb zu dem angebauten Lande noch mehr beeehilinkt als durch 
die Brache. Demgemäß ist das in Rede stehende Verfahren besonders 
dann am Platze, wenn der Boden durch die vorhergegangene Frucht 
stark ausgetrocknet war. ^) 

In gl^cher Weise läßt sich in Uaumpflanzungen auf leichten Boden- 
arten von geringer Wasserkapazität durch Erhaltung der durch die abge- 
Dilleiien Bluter gebildeten Decke, oder üeberlegen des Bodens mit einer 
Behicfat Ton Beisig, Moos, Stroh u. s. w. der Wassergehalt des Erdreiches 
in Bezug auf da Wachsthura der Pflanzen günstig beeinflussen. 

Die Ueberdeckung der mit pereutiirenden FuttergewUchsen bestandenen 
Flüchen (Kleefelder, Wiesen) mit Stalldünger und Stroh (auch Kartoftbl- 
ctroh) während des Winters bedingt einen sehr ergiebigen Schutz der 
Pflanzen gegen die scfaftdlichen Einflüsse des Frostes, abgesehen von der 
Nlhrstoffzufuhr, welche damit gldchzeitig Hand in Hand geht und welche 



') Vercleicho die weiteren Ausfnhninf,'en ulier die Anwendbarkeit des Ver 
fahrens unter anderen V^erhältnissen weiter imten. 
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dadnrcli bewirkt wird, daß die bei der ZersetsiiDg der aufliegendea 

Materialien sich bildenden NUhrstoffe von den atmosphärischen Nieder* 
Schlägen ausgewaschen und dem Roden zugeführt werden. 

Ueber die Grüße des Einflusses einer solchen Decke auf das Wache» 
thnm geben folgende Versuche einen Aufiachlnß, welche von dem Referenten 
auf Kwei gleiohmBOig bestandenen Panellen Yon je 600 qm in der Weiae 
•anflgefHbrt wurden, daß die eine Hftlfie der Flldie im Herbst mit 
30000 kg Kartoffelstroh (feucht) bedeckt wurde, wShrend die andere 
Hiilfte unbedeckt blieb. Im Frühjahr, nach Entfernung des Kartoffel- 
strohs, zeigte sich in augenfälliger Weise die günstige Wirkung der Be- 
deckung der Pflanien. Die Ernte ergab: 

Ernte pro ha. 
Arrhenatherum elatias. 
1871. (FnuiaOiiadieB Raygras.) * 

Qrflne Masse. Heu. 
Unbedeckt 8320 kg 2984 kg 

Bedeckt mit Kartoffelstroh . 9360 „ 3304 „ 

Lolium perenne. 
(Euglisches Raygras.) 
Unbedeckt 2«U0 kg 1384 kg 

Bedeckt mit Kartoifelstrob . 6048 „ 2048 „ 

Ist im Frflhjafar keine Kälte mehr zu befllrcfaten und hat die 
Vegetation bereits begonnen, so muß die Stroh- oder Dflngerdecke entfernt 
werden, weil dieselbe, wie nachgewiesen, der Erwärmung des Ackerlandes 

hinderlich ist und dementsprechend das Wachsthum der Pflanzen hiutan- 
halten würde. 

Von letzterer Wirkung wird dagegen bei der Obstkultnr vortheilhaft 
Gebrauch gemacht werden können, wenn es sich darum handelt, die 
Entwickelung im Frül^iahr derart zu verzOgem, daß die Blflthezeit in die 
frostf^ie Periode ftllt. Um dies zu erreichen, belegt man den Boden 
um die Bäume herum mit einer starken Schicht strohigen Dflngers, 
Stroh u. 8. w. Hierdurch wird sowohl das Aufthauen des Erdreiches als 
auch eine stärkere Erwllrraung desselben bei steigender Temp eratur ver- 
hindert und damit wesentlich auch das Saftsteigen , welches in außer- 
ordentlichem Grade von der Bodentemperatur beeinflußt wird. Derartig 
behandelte Bäume entwickeln sich später als frei wachsende, und bilden 
ihre BlOthen zu einer Zeit aus, wo Frühjahrafröste nicht mehr zu be- 
fürchten stehen. 
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4L £He UebetfrueM* 

Di« betrefis der Wasserentnalime aas TerachiedeneD Schichten dea 
Bodens seitens der Pflanzen in dieser Zeitschrift (Ikl. X. 1887. S. 286) 

mitgethuilteu Kesultate a\nd für die Frage, welchen Einfluß die Ueber- 
iVucht auf die untergesäeten Pflanzen ausübt, von Wichtigkeit. Fein- 
körnige Sämereien (Grasfrüchte, Kleesamen u. s. w.) würden, da sie nur 
guis flach mit Erde bedeckt werden dürfen, auf brachliegendem Boden 
wegen lÜMigel an Waaser in der obersten Schicht nicht keimen kOnnen» 
oder wegen vollstftndiger AbhSagigkeit des Wassergehaltes der letsteren 
TOtt den atmospblnschen Niedersehlftgen einer nnsicheren Bntwiclrelnng 
entgegengehen. Ebenso werden die bedeutenden Tenjperaturschwankungen 
an der Oberfläche des Ackerlandes einem gleiehniUßigen Verlauf des Keim- 
prozesses hinderlich sein, auch kann die hoho in diesen Partien des Bodena 
herraehende Temperatar irrend der heißen Monate, wo dieselbe sich dem 
Maiimnm nlhert, bei welchem die Entwickelang der Samen aafhOrt, die 
Keimmig in aaOerordentlichem Orade beeintrSohtigen. Unter der Decke 
bSher wachsender, den Boden stark beschattender Pflanzen (Ueberfrfichte) 
titid« n dagegen die jungen KeimpflUnzcbüii in der obersten Hodenschicht 
das erforderliche Wasser in gleiehmäßigcr Vertheiluug; die Temperatur 
ist überdies niemals so hoch, daß die Keimung geschädigt werden könnte i 
ebenso ist dieselbe verhältnißmttßig geringen Schwankungen unterworfen, 
weshalb die Keimung sehr gleichmSßig yon Statten gehen kann. 

Wenn die Keimung der Samen und die aus diesen herrorgebendeii 
PflSnxchen in den ersten Entwiekelnngsphasen durch die Ueberfrucht in 
mehrfacher Beziehung vor nachtheiligen äußeren Einflüssen geschützt werden, 
5*3 ist doch nicht außer Acht zu lassen, daß weiterhin die Ueberfrucht 
sich von schädlicher Wirkung erweist. Hat sicli iiiinilich die Unterfrucht 
so weit entwickelt, daß sie dem Boden größere Wassermengen entzieht, 
und mit ihren Wunsein tiefer in jene Schichten gedrungen ist, welche 
von den Wuneln der Decfcfirucht besetat und ausgetrocknet sind, so leiden 
die jungen Pflanzen an Wassermangel und werden in ihrem Wachse 
thum sehr benaehtheiligt. Die tJeberfrncht muß dann entfernt oder 
es muß als solche eine Pflanze gewühlt werden, welche nich zu dem be-« 
zeichneten Zeitpunkt im Stadium der Keife oder doch der Küroerbüdung 
befindet. 
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Das Vhkraui. 

Der VDgfiDsiige Einfluß des ünkrsatcs nof das Wachsthnro der 

Kulturpflanzen beruht nicht nur auf einer Beraubung des Bodens an 
Nährstoffen, sondern in hervorragender Weise auch auf der beträchtlichen 
Entnahme an Walser aoä dem Kultarlande seitens jener PÜanzen.*) 
Diese Wirkungen machen Bich um so mehr geltend, je üppiger gioh die 
Unkrftater und ja langsamer sich die betreffenden Knltnrgew&Ghse ent- 
wickeln. In demselben Maße gewinnt die Entfernung der ünkrautpAansen 
an Bedeutung und alle xu diesem Zweck tauglichen Maßnahmen haben, 
neben der Erhaltung der Nährstoffe, eine solche des Wasservorrathes im 
Boden zur Folge. 

In gewissem Sinne würde man das Gras, welches in Gärten /.wischen 
Btrituehern und Bäumen (Obstbäumen) wlichst, ebenfalls als Unkraut an- 
sehen können. Diese Annahme erscheint in der That vollkommen berech- 
tigt, wenn man es mit einem Boden von geringerer Wasserkapasitftt und 
mit einem' trockenen Klima sn thun bat. Unter derartigen Umständen 
Qbt die Grasdecke einen enttichieden nachtheiligen Einfluß auf die Eni- 
Wickelung jener höher waclisonden IMlauzen aus. In i l»eiirtheilniiL: dt-r 
Frage, welche Pflanzen formen zu erhalten und welche zu vernichten seien, 
ist ▼omehnilieh der Nutaungswerth /n (J runde zu legen. Stehen die 
Bäume, wie in Obstgärten, und die Sträucber in Ziergärten weiter von 
einander, so empfiehlt es sieh unter den angegebenen Verhältnissen, den 
Boden um jene Pflanzen und zwischen denselben von jeder Vegetations- 
decke frei XU halten und nur die flbrig bleibenden Flächen anr Oras- 
nutzLuig /.u besiimmen. 

Wenn hingegen der Boden eine größere Wasserkapa/itiit besitzt und 
das Klima außerdem feucht, das Kulturland dem zu Folge während der 
VegetatioBszeit mit reichlichen Wasswmengen versehen ist, so ist es vortheil- 
hafter, die Grasdecke bis an die ^nme und Sträucher heran zu erhalten 
. und zwar wegen einer sehr eigenthllmltchen Beemflnssung im Wachsthnm 
jener Pflanzen durch die höhere Bodenfeuchtigkeit. Letztere verlangsamt 
nämlich die Ausreifuug des Fruchtholzes in ziemlich beträchtlichem Grade, 
um so nu'hr, je feuehler die Witterung' war. l)aher unterliegen unter 
den zulet/i angeführten Buden- und klimatischen Verhältnissen die noch 

') Diese Zuiuchnri. lid. VII. 1884. 8.342. 
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eicht aasgereiften, wasserreichen -Organe sehr häufig den Einwirkuogeii 
des Frortea beun Eintritte des Winters* üm solchen Schttdigungen, 
welche beeonderr in Obstgarten mit großen pekanillren Verlosten w- 
knfipft sein können, Yorsnbeogen, erscheint die Erhaltung einer lippig 
wachsenden Grasdecke nnter den Bftamen n. s. w. geboten, denn dnrch 
diese wird der hühero Wassergehalt, durch welchen jene Scluidigungeii 
veranlaßt werden, herabgesetzt und in Folge dessen die Ausreifung des 
Fnichtholzes beschleunigt und der größere Wasserreichtham desselben, 
welcher den Wirkungen des Frostes Vorsebub leistet, wesentlich vermindert« 

Bei Bemessung des Anssaatquaninms resp. des Standranmea 

bei dem Anbau d^r Gewüchse ist besonders die Tliatsache zu berücksich-» 
tigen, daß die Pflanzen dem Boden um so größere Wasscrmongen entziehen, 
je dichter sie stehen. Die Nachtheile eines zu engen Standes (d. b. eines 
SS großen Anssaatqoantnms) werden auf solchen Bodenarten, welche 
wegen ihrer physikalischen Beschaffenheit das Wasser gut lurflcksohalten 
remrilgen, in minderem Ghrade hervortreten, dagegen um so mehr, je 
wniger der Boden im Stande ist, das ihm zuge fahrte Wasser festzuhalten 
öder vor Verdunstung und Absickerung zu schützen. Hierher gehören 
vor allem die Böden von geringer Wasserkapazität oder geringer MUchtig-< 
keit auf durchliLssigem Untergründe. In diesen ist die der Vegetation 
n Gebote stehende Wassermenge eine verhttltnißmftßig sehr geringe, und 
M würde geradem ein Fehler sein, wollte man hier die Samen sehr dicht 
vnrtieaen. Die Folge davon wftre eine den Wasservorrnth in hohem 
Gnde herabmindernde Verdunstung; im günstigsten Falle würde der Er-> 
trag wegen ungenügender Wassermengen im Boden ein verminderter, im 
imgUostigen Falle bei lange anhaltender Trockenheit aber würde der 
Wassergehalt so gering sein, daß die Pflanzen noch vor ihrer vollkommenen 
Batwiekelnng absterben, vertrocknen, oder, wie es der Praktiker aus^ 
drückt, „ausbrennen**. Es ergiebt sich demnach, daß das Aussaat^ 
qaantum um so geringer bemessen sein muß, je leichter der 
Boden austrocknet, und daß das sogen. „Ausbrennen" der 
f'UäQ2ea auf einer fehlerhaften liemessung des Auss aatquan-« 
loms beruht. 

Anf JBiklen, welche dasVermOgenbesitsen, dag Wasser in größeren Mengen 
fcitznhaltan und aniznspeiehem, ist unter ümstftnden ein stKrkeres Saat- 
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quantum geboten, um einen dichteren Stand und dadurch eine stärkere 
TraDspirftÜon lurronanif«]!, weklie dem Auftreten eines zeitweilig sieb 
Keigendeii, aebidlieb wirkenden Waaserübenohnsees vorbeugt. 

In dem Betracht, daß auf dem mit Nährstoffen reiddicb TeraebenoD 
Boden die Entwickelung der Pflanzen fippigor und demgemltß die Wasser- 
entnalmic unter sonst gleichen UmsUiudeu ergiebiger ist ai.s aui magerem 
Boden, wird weiters die Schlußfolgening abzuleiten sein, daß das Saat- 
quantum um so niedriger zu bemessen, je reicher der Boden 
an N&hr Stoffen ist. Wird auf dem gedüngten Boden dieselbe Zahl 
von Pflanzen angebaut wie auf nngedflngtem, so kann der Dünger nieht 
rar ToUen Ausnutsung gelangen, wall der Wassergehalt der Ackererde 
in Folge vergleiebsweise krSfKger Entwickelting der oberirdischen Oi^ne 
bei Eintritt von Trockenperioden in nintii übermäßigen Weise herabgedrückt 
wird. Es läßt sich hieraus die Thatsaclie, daß Düngungsversuche häufig 
negativ ausfallen oder unbedeutende Unterschiede in den Erträgen er- 
geben, leicht erklttren und zugleich die Regel ablnten, daß die Wirkung 
«ines Düngemittels nur dann mit Sicherheit konstatirt werden 
kann, wenn der jeder Pflanze zugewiesene Bodenraum so gro0 
gewählt wird, daß sich dieselben möglichst ungehindert von 
ihren Nachbarn entwickeln k?)nnen. 

ijf züglich der Austrocknung des Bodens treten bei den in der 
Praxis üblichen Verfahren der Samenvertheilung nicht unwesent- 
liche, fttr die Entwiokelung der Pflanzen bedeutsame üntenchiede auf. 
Die ungleicbmSßige Vertheilung des Saatgutes bei der Breitsaat hat zur 
Folge, daß die Pflanzen dort, wo sie eng stehen, dem Boden das Wasser 
in übermäßiger Weise entziehen und an diesem Mangel leiden, während 
sie an den Stellen, wo sie eiu/eln stehen, reichlich mit Wasser versehen 
Bind. Die Ausnutzung eines der für das Pflanzenleben wichtigsten Be- 
standtheile des Bodens findet daher seitens der breitwttrfig angebauten 
GewSchse in einer sehr ungleichmäßigen Weise statt. Die ungleichmißige 
fintwickelung und Reifung solcher Pflanzen sind hierdurch wesentlich mit 
bedingt. Bei den Reihensaaten ist zwar die Wasserentnahme aus don 
Boden durch die Pflanzen ebenfalls keine gleichmäßige, insofern die in 
den Reihen gelegenen Bodenpartien in größerem Maßstäbe ihrer Feuchtig- 
keit beraubt werden als die zwischen den Reihen befindlichen, indessen 
Werden hiervon alle Pflanzen des Feldes in gleicher Weise getroffen, und 
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ist es sehr wahxacheuilicb, daß der höhere Wassergehalt des Feldes zwischen 
dn Beiiien, Torai^getetxt, daß deren Jfiatfenrang genflgend weit von einander 
gewlblt Würde, den Pflanaen wllirend iroekener ¥^ttening an Statten 
koiDiDt* 

Für die hier geschilderten Verhftltnisse geben die nachstehenden 

Zahlen /um Theil einen ziffermUßigen Beleg. 



Käme der Pdanze. Reihenentfemimg. Wassergehalt des Bodens 

in der Reihe, xwisehen den Seihen. 



Roggen 


10 


15,12 


15,67 


15. Juli 


20 


16,29 


17,27 


1876. 


25 


16,17 


18,86 


Erbsen 


20 


15,23 


18,30 


15. Jnli 


25 


16,59 


18,69 


1876. 


33,3 


18,95 


20,02. 



Durch den höheren Wassergehalt des Bodens /wischen den Ucibeu 
wird das Wüch.sthum der Pflanzen zur Zeit der Trockenheit begünstigt. 
Ebenso ist dadurch das Gedeihen untergesäeter Futterpflanzen mehr ge- 
schert als bei breitgesSeten Gewftchsen. 

Die Tollkonunenste Ansnntznng des Bodenwassers wird offenbar bei 
der Dibbelkoltar erzielt, bei welcher die Pflanzen nach 'allen Bichtongen 
gleich weit Ton einander entfernt stehen. Da gleichzeitig die Pflanzen 
einen lichteren Stand erhalten, so wird auch der Wasservorrath des Acker- 
landes in höherem Maße geschont und der ungünstige Einfluß von Trocken- 
penoden in vollkommenerer Weise paraljrsirt als bei den übrigen Saat- 
lerfiüiren.') 

7, JHe Zwiaehm^ und JAiuhenkuUur, 
In südlichen lAndem findet man vielflich, daß die landwirthsohaftlichen 
Xnltnrgewlchse anf schmalen langgestreckten Feldstreifen, die durch 
Baomreihen (Obst* und Ifanlbeerbünme, WeinstOcke) begrenzt sind, an* 

gebaut werden. Durch die seitens der Bäume ausgeüljtc lieschutluug 
«"ud zwar die Wirkung des Lichtes auf die Kulturen vermindert, dadurch 
»her das Wachsthum nicht beeinträchtigt, weil wahrscheinlich die Inten- 
tttftt des Lichtes an solchen Oertlichkeiten die Grenze überschreitet, bei 
«elcher das Maximum der Produktion pflanslioher Substanz erzielt wird 
Uod über welche hinaus bei weiterer Steigerung der Liehtwirkung die 

M Vergl. E. WoUny. Saat und Pflege der laudwirtbschaitlicheu Kultur- 
pflanien. Berlin 1885. Paul Farey. S. 444 u. ff. 
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Punktionen in der Pflanze eine entsprechende Verminderung erfahren. 
Haud in Hiind hiermit wird die Verdunstung aus den Pflanzen herftbgedrückt 
und dadurch der Waaseryomth im Boden geschont. Ans letsterom Qninde 
dürfte daa in Rede atmende Yerfahren besonders in einem trockenen 
Klima nnd an! BOden toh geringer Wasserkapazität Vortheile gewShren, 
vorausgesetzt, daß die gebotenen Warme- nnd Liehtmengen zur Brnelun^^ 
von MaxiraalertrJigen sich ul.s ausreichend erweisen. 

Einen Jihnlichen Einfluß wie die geschilderteu Zwischenkulturen übt 
der Laubenbau bei dem Wein und Hopfen aus. Werden diese Pflanzen 
in einer gewissen Höhe horizontal ausgebreitet, derart, daß sie eine war 
sammenhHngende Pflanaendecke Aber dem Boden bilden [Weinbau in Süd* 
tirol, ireffNa»n*Bche Hopfenanlagen ^)], so wird die Bodentemperatur so« 
wohl als die direkte Verdunstung des Wassers ans den zwischen den 
Pflanzen befindlichen iiodenpartien nicht unerheblich herabgemindert, im 
Vergleich zur Kultur der Pflanzen bei aufrechtem Stande.*) Für Böden 
mit geringerem Aufspeicherungsverraögen für Wasser wird der Einfluß, 
den die horizontale Lage der Pflanzen auf die Feuchtigkeit resp. auf die 
Erwlrmung des Kulturlandes ausübt, offenbar von VortbeH sein, da die- 
selben bei eintretender Trockenheit das fGlr das Leben der Pflanzte 
und ftir die Unterhaltung der im Boden vor sich gehenden Zersetznngs- 
prozesse der organischen SuL,->ian/.cn nothwendigc Wasser in nicht ge- 
nügender Menge in sich einschließen. Auf bündigen, das Wasser stark 
zurückhaltenden Böden wird es dagegen angezeigt sein, die Pflanzen in 
einer senkrechten Stellung zur Erdoberflftche zu erhalten, damit die An- 
sammlung größerer, das Pflansenwachsthum nachtheilig beeinflussender 
Wassermengen yermieden werde. 

Beachtenswerth ist schließlich die Thatsache, daß bei den Kulturen 
der Pflanzen in Laul>enforni der Lockerheitszustand der, Erdreiches besser 
erhalten bleibt und dementsprechend die Zwischenbearbeitungen (Behacken, 
Behiiufeln u. s. w.) einen geringeren Arbeitsaufwand erfordern als bei 
vollständig aufrechtem Wuchs der Pflanzen.') 



>) a F. Hermann. Neaere Erfahrungen bei der Koltor des Hopfons mit 
besonderer Berflcksichtigang der niedrigen eisernen GerOste. Nflmbeig 1885. 
Verlag der Allgem. Brauer- nnd Hopfenseitang. 

«) Vergl. Diese Zeitschrift. Bd. XII. 1889. S. 16. 
>) Vergl. Diese Zeitschrift. £d. XII. 18Ö9. S. U. 
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Die bisherigen Aiwflllinuigeii hatten den Zweok, danatbnn, in welcher 
Weise die becOgtich des Einflnsses der Bodendecke auf die Temperatur-, 
Feoditi|fkeit»> and StmktnrverhBltnisse der Ackererde ermittelten That- 

sai^hen in der Praxis der Pflanzenkultur verwerthet werden können, so- 
weit es üicb um direkte Beeinflussung des Wachäthums der Kulturge- 
wtchse handelt. Aus der nachfolgenden Darstellung ist zu ersehen, wie 
die Aeodemngen der Eigenschaften der Ackererde dnrch die Bedeckong 
ait solchen in den chemischen Torglingen in derselben Terknftpft sind 
nad wie dieser indirekten Wirkung der Beschattung aof die Fruchtbar- 
keit des Bodens bei verschiedenen praktischen Maßnahmen des Pflanzen- 
baues Rechnung zu tragen ist. 

8. Die BrcLche. 

Dio Wirkungen der Brache auf die chemischen Vorgänge im Boden 
lassen sich leicht ermessen, wenn man berücksichtigti daß das nackte 
Srdreich w&hrend der Vegetationsaeit wesentlich feuchter und gleichseitig 
hebichtlieh wtrmer als dsa mit Pflanzen bestandene ist, und hiermit 
die Thatsaohe susammenhiUt, daß die Intensität der Zersetaung der orga- 
lusehen Substanzen mit der Temperatur und Feuchtigkeit zu- und ab- 
nimmt.*) Die feuchtere Beschaffenheit und stärkere Erwärmung des 
Brachlandes muß demnach dem Zerfall der in demselben enthaltenen oder 
demselben künstlich zugefährten organischen Sto£fe (Hnmusstoffe, Ernte- 
rtfikstlnde, Stalldttnger, GrUndüngungspflanzen u. s. w.) Vorschub leisten, 
la der That ist dies der Fall, wie aus dem Umstände zu ermeeaen ist, 
daß die Luft in dtoi Brachland einen bedeutend höheren Koblenefturegehalt 
besitzt als (la;j mit Pilau/en bedeckte Ackerland unter sonst gleichen 
Verhältni.s.sen. *) In einem diesbezüglichen Versuche des Referenten betrug 
der durchi>chnittliche Gehalt der Bodenluft (in 1000 vol.) an Kohlensäure 
Tom 11. Mai bis 26. Oktober 1878 ans je 21 Einzelbeobachtnngen: 

Grasland. Brachland. 

KohlensBare 1,999 vol. 8,830 

Belatives YerhBltniß . . 1 • 4,48. 
In Trockenperioden sind diese Unterschiede noch betrKchtlicb grOOer, 
wie folgende Daten darthua. 

*) Diese Zeitschrift Bd. IT. 1881. 8.2-16w 
«) Diese Zeitschrift Bd. HL 1880. &7. 
K. Wollny. Foneiimiava. ZU. « 
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l\t!ial 1 > t. 9 








Verhältniß. 


15. Juni 1878 


0,502 


7,450 


1 : 14,84 


1. Juli 1878 


0,877 


7.232 


1 : 8,25 


24. Angast 1878 


2,401 


21,760 


1 : 9.06 


17. September 1878 


0,640 


8,246 


1 : 12,88. 



Der außerordentlich hohe Gehalt der Bodenluft des Brachlandes an 
Kohlensftare, im Vergleich zum bewachsenen Boden, ist der sicherste Be- 
weis för die Bichtigkeit obiger Vonrassetznng, denn die Kohlensftur« ist 
eines der Endprodukte der Yerwemng organischer Stoffe und ihre Menge 
kann daher, wenn alle ftbrigen VerhKltnisse gleich sind, als HaOstab fUr 
die Intensität der betreffenden Prozesse dienen. 

Wenn sonach kein Zweifi'l darüber besleheu kann, daß durch die 
Brachehaltang in Folge der durch dieselbe bewirkten stärkeren Durch- 
fenchtnng und ErwSrmnng des Erdreiches der Zereetsungsprozeß aller 
oiganiscben Stoffe in betrichtliohem Grade beechleonigt wird, so wird 
weiters hieraus gefolgert werden mfissen, daß der Boden in demselben 
Maße direkt und indirekt eine Bereicherung an assimilirbaren Nfthrstoffen 
erfahren muß. Die Zufuhr an letzteren ist insofern eine direkte, ah bei 
dem Zerfall der Püanzenreste in der Ackererde Ammoniak und lüsliclu' 
Mineralstoffe gebildet werden, und sie erfolgt auf indirektem Wege dadurch, 
daß die gleichzeitig in größeren Mengen gebildete Kohlensäure auf mine- 
ralische ungelöste Bodenbestandtbeile lösend einwirkt und dadurch einen 
Thml der letzteren in den assimilirbaren Zustand überführt.^) 

Da weiters die Bedingungen zu einer kräftigen Oxydation des bei 
dt'tn Zerfall der organisrheu Stoffe entstandenen Ammoniaks gegf^ben sind 
(Feuchtigkeit und höliere Temperatur), ao findet in dem Brachlande gleich- 
zeitig mit den vorstehend geschilderten Prozessen eine ergiebige Salpeter- 
bildung st«tt. Welchen Umfang letzterer Vorgang im Brachlande erreichen 
kann, zeigen deutlich die von B, Waringtan*) inRothamsted auageftthrten 
üntersuehüngen. Im September 1878 (nach der Ernte) stellte sich die 
Menge deä Nitratstickst oifs in kg pro Acre, wie folgt: 



*) E» WaUny, üutersnchuDgen Uber die Zersetzung der organischen Snb- 
stanzen. Joonial Ar Landwirthsehaft. XXXIV. Jahrg. 1886. 8. 218—320. 
Diese Zeitschrift. Bd. VI. 1888. 8. 70. 
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Agdell-Feld. Hoos-Feld. 

Rotation Rotation 

mit ToUsUadiger mit Sopeiphosphat- 

Boden- Düngunf^. flünirnntj allein. üngedünjrt. 

schichten. Bohnen. Brache. Bohnen. Brache. Weizen. Brache. 

Erste 9 Zoll 5,4 l.S,5 3,3 10.0 1,2 12,8 

Zweite 0 3.8 8,5 1.5 6,3 Spur 2,3 ^ 

18 Zoll 9,8 aajO 4,8 16,8 U 164.^ 

Die Ansammluag leicht löslicher PflanzennahruDg im Buden durch 
die Bracbehaltang erklftrt sich ferner aus den in demselben herrschenden 
starken Temperaturschwanknngen, welche den Verwiitemngsprozefl der 
ttagelSsien aber lösbaren Mineralstoffe durch Aufhehnng des Zosammen- 
baoges nnd erleichterte AtiflOsnog der Oesteinspartikelchen beschleunigen. 

Alle Ein \s i r k ii ii g an z u s a ni m e n g e f ii ß t , werden durch die 
Brache wiclitigc Pflauzennlihr.^itoffe. sowie Wasser, in grübereu 
Mejigen verfügbar, und da diese nicht von einer Vegetation 
iD Anspruch genominen werden, sammeln sie aich an und dienen 
<nr Erhöhung der Fruchtbarkeit. Jedoch isi dies nicht ausnahmslos 
der Fall, denn unter Umstftnden kann dem Boden durch die Brache 
«B mehr oder weniger großer Verlust an Nährstoffen zugefügt werden. 

Um letzteres zu verstehen, hat man vor Allein die Thatsache, daß 
durch die Brachehaltung an Stelle des» Ptianzeubaue.s die Sickerwasser- 
meogen in ganz außerordentlichem Grade vermehrt werden, in da.s Auge 
tn fassen.^) Bei unrichtiger Bemessung der Brachezeit wird deshalb 
Mcht dem Boden ein Verlust an Fflanxennftbrstoffen und beeonders an 
^ von dem^Blben nicht absorbirten 8alpeters|ure erwachsen kQnnen, 
und zwar in um so größerem Umfange, je langer der Boden im nackten 
Zustande liegen bleibt, je gerintjer sx in Absorptionsvennügt ii iür l'tianzvn- 
Dährstofife und je größer seine PeriueHbilität für Wa.sser ist. Daher sind 
bei Beurtheilnog der Frage bezüglich der Anwendbarkeit der Brache 
vom naturwissenschaftlichen Standpunkt sowohl die physikalischen und 
chontMshen Eigenschaften der Ackererde und die klimatischen Verhftltnisse, 
«Is ancb die jeweiKgen Bodeozustttnde an -der betreffenden Oertlichkeit 
vomelmdich in Betracht zu ziehen. 



() Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. 8. 821. 

4* 
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Wird die Brache nach Früchten gehalten, welche den Boden bis 
in größere Tiefen stark anstroekneten, so wird in der Mehrzahl der F&Ue 
auf allen Böden keine Answaschnng von NShrstoffen sa befiirehten sein, 
weil die atmosphRrischen Niederschlage aussebließlieh znr Wiederanfeuchtung 

des Erdreichs dienen und Sickerwasser nicht gebildet werden. Unter 
solchen UmsUinden übt im Gegentheil dif Brache den gün^stigsten Einfluß 
nuf die Fruchtbarkeit des Ackerlandes aus, indem für die folgende 
Vegetation Wasser and Nährstoffe angesammelt werden. 

Sobald aber der Boden bei Eintritt der Bracheselt bereits größere 
Feuchtigkeitsmengen in sieh einschließt^ wird ein größerer oder geringerer 
Verlast nicht zn vermeiden sein. Besonders sind es sandige Böden, welche 
durch Auswascliun^' von NiihrslüÜ'en die grüßte Einbuße erleiden, weil 
dif^selben eiutT.seils ein geringes Absorptiou3vernl^3gen besitzen, andererseits 
unter allen Bodenarten, wegen geringer Wasserkapu/.ität, die größten 
Sickerwassermengen liefern. £s sollte daher als Bogel gelten, Böden Ton 
bezeichneter Beschalfenheit möglichst anter einer Pflanzendecke zu halten 
und dieselben nur in dem Falle einer kürzeren Braohehaltang ta imter- 
ziehen, wenn der Boden vorher durch eine stark verdunstende Vegetation 
bis in größere Tieteii ausgetrocknet war. 

Auf bündigen und hurausreichen Bodenarten führt die Brache, wena 
sie bei feuchtem Zustande derselben angewendet wird, zwar keine Verluste 
in solchem Umfange mit sich wie auf Böden von vorbeieichneter Be- 
schaffenheit, weil dieselben sowohl mit einem stlrkeren Absorptions- 
vermögen för Nilhrstoffe, als auch mit einer geringeren Permeabilitllt 
ausgestattet sind, es werden auch wahrscheinlich aus ihnen nur wenige 
und weniger wertlivoUe Miueralstoffe ausgewaschen werden, aber dennoch 
dürfen auch auf diesen Böden, in Rücksicht auf die in doch nicht ganz 
unbedeutendem Umfange sich bildenden Drainwasser, die durch Aas- 
wasehong bedingten Schfidigungen des Ntthrstoffvorrathes, besonders an 
Salpetersäure nicht außer Acht gelassen werden, und dies um so weniger, 
als die Versuche von Lowes ^ Oübert und Waripgton^) den Nachweis 
geliefert haben, daß die bezüglichen Verluste sehr bedeutend .-ieiii künueu. 
Dabei sind indessen verschiedene Unistünd»; zu berücksichtigen. Die 
Nitrate, welche sich während des Sommers gebildet haben, bleiben dem 



>) Diese Zeitschrift. Bd. V. 1882. S. 234. 
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Boden zum größten Theil erhalten, insofern die Salpelerbildung vornehmlich 
in den obersten Schichten stattfindet und die Wanderung der Nitrate in 
die Tiefe einen längeren Zeitraum in Anspruch nimmt. Deaaelbe ist 
ineh der F^, wenn ein trockener Winter folgt. Die nächste Fracht 
findet alsdann einen Salpetervorrath im Boden yor, der einer starken 
SHckstoffdüngung gleich zu ei-achten ist. Folgt jedoch auf den Sommer, 
während Wf-lchem das Feld brach gf»legen, ein nasser Winter, dann gehen 
die Nitrate zum größten Thoil mit dem Sickerwassei* verloren und der 
nsefafolgenden Fracht ist dvacoh die Brachehaitang wenig genützt. Waring- 
t(m empfiehlt deshalb, dort, wo nackte Brache eine Kothwendigkeit ist, 
im Jnli oder Angnst Senf oder ein anderes sich schnell entwickelndes 
Grüngewachs zu säen und dasselbe vor der nächsten Herbstsaat unter- 
zupflügen. Während seines Wuchsthums wird dasselbe den grüßten Theil 
der Nitrate des Bodens aufnehmen; der nunmehr in unlöslicher organischer 
Sabstans befindliche Stickstoff unterliegt selbst während des Winters keiner 
Answascfaung darch Drainage und liefert dann im Frülgahr der nSchsten 
Fkueht reichliche Nahrung. 

Eine solche Maßregel wird sich jedoch nur dann als nothwendig 
herausstellen, wenn die Dauer der Brache vom Sommer über den ganzen 
Winter sich au.sdehnt oder die Herbstsaat so spät erfolgt, daß die Pflanzen 
mit schwächlicher Entwickelang in die kalte Jahreszeit treten. Wo jedoch 
die Saat im Herbst frühzeitig ansgeführt wird und die Pflanxen in Folge 
desMn bereits vor Winter ein kräftiges Warzelsystem aosbilden kOnnen, 
iit der Anbau einer Gründflngungspflanze tiberflflssig, in vielen Fällen 
fchUdlich, wegen Ueberführung des StickstoflFs in organische Verbindungen. 
Verwerflich ist das empiohlene Verfahren dann, wenn der Boden durch 
die vorhergehende Frucht ausgetrocknet wurde, weil in solchen Fällen 
4er Haupts weck der Brachehaltung, die Ansammlung TOn Feuchtigkeit 
in dem Ackerlande, sonst nicht erreicht werden wttrde. 

iku Obenauftrelien tmd JAegenUunm ifoe SlnllMiffere 

auf dem A^em^imde» 

Durch das Verfahren, den Stalldünger im ausgebreiteten Zustande 
längere Zeit vor der Unterbringung auf dem Ackerlande liegen zu lassen, 
kann anf die Zersetzungs Vorgänge der von letzterem eingeschlossenen 
ergaaischen Stoffe eine ähnliche Wirkung au^gefibt werden wie durch 
die Brache. Durch Beschränkung der Verdunstung wird der Boden unter 
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der Düogerdecke fSracliter als im Braelilande, die Erwftrmun^ ist aber 

vergleichsweise eine s^eriogere als im letzteren. Während durch erstere 
Eigenschaft einer intensiveren Zersetzung der organischen Stoffe Vorschub 
geleistet wird, wird diese durch letztere Eigenschaft boeintrUchtigt. Welcher 
dieser Faktoren im Vergleich za denen des Brachlandes die Ueberband 
gewinnt, hingt Yomehmlich von dem Gange der Wittemi^ ab. In den 
diesbezttglichen Versnehen des Referenten war im Jahre 1878 der mit einor 
Strohdecke versehene Boden in den meisten Fttllen nnd im Dnrchsebnitt 
kohlensilurereicher als der unbedeckte, während im Jahre lb84 das ent- 
gegengesetzte Resultat erhalten wurde. 

Es betrag im Darchschnitt der Kohlensäuregehalt der Bodenluft 
(pro 1000 Tol.) 

ätrobdecke. Brache. 
1878*) 6.750 8,830 

1884^) 5,507 4,681. 

Der zwischen beiden Besultaten hervortretende Widersprach ist jedoch 

nar ein scheinbarer und erklärt sieh aus den zwischen beiden Versuchs" 

jähren bestehenden Verschiedenheiten im Gang der Witterung. Im Jahre 

1878 waren die Niederschlftge gleichniftßiger yertheilt nnd ergiebiger 

als im Jahre 1884. E?< wurden hierdurch in jenem Versuchsjahre die 

zwischen dem brachliegenden und dem bedeckten Boden bestehenden 

Unterschiede in der Feuchtigkeit mehr herabgedrückt als im Jahre 1884, 

in welchem dieselben in Folge von häufiger auftretenden Trockenperiodeu 

und höherer Wärmezufuhr beträchtlich vermehrt wurden. Aus diesen 

Gründen konnte im Jahro 1878 die im Vei^leiob zu dem bedeckten 

Boden höhere Temperatur des Brachlandes bezüglich der Zersetzung der 

organischen .Stotfe zur vollen Wirkung gelangen, wohingegen diesell^ im 

Jahre 1884 durch die vergleichsweise trockene Beschatfenheit des Bodens 

abgeschwächt wurde, derart, daß nunmehr der höhere Feuchtigkeitsgehalt 

des mit einer Decke versehenen Bodens das ITebergewicbt erlangte. Der* 

artige Betrachtungen führen zu dem Schluß, daß die Zersetzung der 

organischen Stoffe im Braehlande in feuchten Jahren in stärkerem, in 

trockenen Jahren dagegen in schwächerem Grade vor sich geht als iu 

dem bed»ckteu Boden. 

M Diese Zeitschrift. Bd. III. 1880. 8. 7. 
■) Diese Zeitschrift, Bd. IX. 1886. 8. 185. 
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Die bezüglichen Unterschiede sind indessen nicht sehr bedeutend, 
weshalb im üroßeu und Ganztm der Einfluß einer Decke lebloser Gegen- 
stände auf die Zersetzungsvorgiinge im Boden demjenigen der Bracbe- 
hfeltuig gleiohgewtxi werden kann. Aus diesem Grunde ist denn auch 
die Anwendbarkelt des VerfiUirens nach denselben Gesichtspankten zu be- 
nrtheilen, welche in dieser Beziehang fftr die Brache maßgebend sind. 
Es wird überall vortreffliche Dienste leisten, wo der Boden in Folge an- 
haltender Dürre oder durch sehr dicht 'stehende, viel Wasser beanspruchende 
Pflanzen stark ausgetrocknet worden war. Durch die Ansammlung nor- 
maler Feuchtigkeitsmengen im Boden unter der Stallmistdecke und durch 
die Verbindemng einer Krostenbildnng wird direkt und indirekt das 
Wadistham der folgenden Fracht gefördert. Unter dem Einfluß des un- 
gehinderten Lnftautrittes und der fast stets feuchten Umgebung findet 
in der Düiigerdecke eine schnelle Zersetzung statt, und die hierdurch ge- 
bildeten Pflanzennllhrstot^e. durch die atmosphärischen NiederschlRge in 
den Boden gewaschen'), verbreiten sich dort in sehr vollkommener Weise. 
Der £inwand, daß das im Dünger enthaltene oder bei der Zersetiiing 
rieb bildende Ammoniak an der Luft verloren gehe, ist nicht stichhaltig, 
da nach den Versuchen von H. HdlriegeP) die sich verflüchtigenden 
Mengen kaum ^gbar sind. Die unter der Dünger schiebt fbucht bidbeode 
Ackererde absorUirt das aus jener sich bildende Gas in aller Vollständig- 
keit. Nur wenn die Ausbreitung eines sehr verrotteten Düngers in der 
heißen Jahreszeit erfolgt, wird ein Verlust unvermeidlich sein. 

Unter anderen Verhftltnissen, vornehmlich dann, wenn der Boden 
bei Herstellnng der DOngerdecke bereits mit größeren Feuehtigkeitsmengen 
fersehen ist, kann dagegen das in Rede stehende Ver&hren nicht uner- 
hebliche Verluste durch Auswaschen von Nährstoffen, besonders von 
Salpetersäure herbeiführen. Wie nachgewiesen wurde werden durch 

') Bei bündigen Bodenarten wird eine geneigte Lage des Terrains dadurch 
Verluste veranlassen können, daß das Wasser hei gröberen atmosphärischen Nieder- 
schlägen auf «Icr Obortlachc des Bodens zum Theil abfließt und somit die aut- 
geluüten Nabntotte deui xVckcriande cutführt werdeu. War der Boden jedoch 
feioekert, bevor er mit dner DOngerdecke versehen wurde, so wird das ihm su* 
g^fllhne Wasser leicht in den Boden eindringen, und einen Verlost an NAhratoifitn 
unter den beseichneteD Voraassetsnngen dadurch vorgebeugt. 

*) Chemischer Ackersmann. 1855. S. 39 und 1856. S. 87. 

>) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 321. 
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die Decke die DninwaseermeDgen im Boden Tennehrt nnd damit die Ge- 
fahr Ter^Gert, daß unter den angegobeneD FencbtigkeiissiistilDden des 

Bodens mit dein in die Tiefe absickernden Wasser Nährstoffe fortgeführt 
werden. Dieser Verlust wird um so grOlier sein, je geringer die Wasser- 
kapazität des Bodens und das Absorptionsvermögen desselben für Nähr- 
stoffe, je ergiebiger die atmosphlrischen NiederschUlge sind. Doshalb sollte 
das Verfahren auf sandigen und Sbnlieh beachaifoiien Bodenarten über- 
haupt nicht, oder nur dann in Anwendung kommen, wenn dieselben an 
Trockenheit leiden. 

Auf bündigen Böden ist /.war wogen der geringeren Durchlässigkeit 
und des höheren Absorptionsvermögenä derselben fUr Pflanzennährstoffe der 
betreffende Verlast Tergleichsweise geringer als unter vorbezeichneien 
Verhmtnisaen, aber Scblldigangen ihrer Frncbtbarkeit anderer Art laeeen 
ee wllnschenswerth erseheinetti von der Heratellnng einer Dangerdecke 
dann Abstand zu nehmen, wenn die Ackererde stob in einem gut durch- 
feuchteten Zustand befindet. Unter solclien Umständen sammeln sich in 
Folge der beschränkten Verdunstung übermäßige Wassermengen in der 
Ackererde an, die einerseits die normale Zersetzung (V'erwesung) der or- 
ganischen Stoffe beeintrttcbtigen, andererseits die Herstellung einer krüme- 
ligen Ackerkrume bei spBterer Bearbeitung wesentlich erschweren. 

Bleibt die D&ngerdeeke auf solchen B8den unter den angenommeDCB 
Verbftltnissen wibrend des Winters liegen, so kann ein solebee Verfahren, 
abgesehen von den Folgen der Ansammlung von Nässe, dadurch einen 
nachtheil i'jen Einfluß äußern, dab die Wirkungen des Frostes auf die 
Lockerung des Bodens, welche für die Fruchtbarkeit dieser Ackererden 
60 bedeutsam ist, beträchtlich ▼ermindert werden, wegen des durch die 
Decke bedingten Schutzes.^) 

Bezüglich der Ansicht von von Bosenberg-Lipin^t daß unter der 
Düngerdecke eine Selbstlockerang des Ackerlandes eintrUte, sei an dieeer 
Stelle auf die diesbezüglichen Ausführungen im V. Abschnitt hingewiesen. 

Der Einfluß, den die perennirenden Futterpflanzen, welche längere 

Zeit, d. h. mehrere .lahrc (Klee. Esparsette, Luzerne, Weidegräser) oder 
permanent den Boden bedecken (Wiesenplianzea), auf die für die Zer- 

*) Diese Zeitschrift. Bd. VL 1888. S. 222. 
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setzungsprozesäe wichtigen Eigenschaften der Vegetationss^hicht ausüben, 
ist dem der Urache geradezu entgegengesetzt, weil diese Gewächse, wie 
gezeigt, dem Boden außerordentlich große Mengen von Wasser entziehen 
tum! deaeeo Temperotor in betriohtÜGhem Ghrade herabsetzen. Demnach 
werden swei f&r den ZerfUl der absterbenden Wnrxeln wesentlich maß- 
{{ebende Faktoren in ihren Wirkungen ▼ermindert. D»zq kommt, daß 
der Boden, wenn er während längerer Zeiträume oder überhaupt nicht 
bearbeitet wird, sich fest zusammenhigert und dem Eindringen der Luft, 
welche bei der Verwesong eine so hervorragende Rolle spielt, ein wesent- 
liches Hinderniß entgsgenstelit. Letzteres wird überdies dadurch verstärkt, 
daß die Pflanzenwnneln, wenn sie sieh im Boden nach allen Richtungen 
ferbrntei haben, die der Lnftzirkalation dienenden HohlrSnme verkleinern 
nad ansfUlen nnd dadurch die Permeabilitftt des Bodens weiters erheblich 
beschränken. M 

Die Verminderung der Temperatur, der Feuchtigkeit und der Durch- 
lüttlMikrit des Kulturlandes muß nothwendigerweise mit einer solchen 
in den Zersetsnngsproaessen der Pflanzenreste (abgestorbene Wurzeln) Hand 
in Hand gehen, und schließlich dasn führen, daß diese sich in einer mehr 
oder weniger großen Menge im Boden ansammeln und, wenn die Lage 
«ne feuchte ist (Wiesen) oder die Bedeeknng Iftogere Zeit andauert 
(Weiden. Esparsette, Lu/.ernefelder), statt der Verwesung (Oxydations- 
prozeß) der Füulniß (Desoxydationfprozets) unterliegen. 

Daß in der That derartige Abänderungen in den chemischen Vor- 
gingen durch die beieichneten Kulturen veranlaßt werden, läßt sieb schon 
dnrch eine oberflächliche Beobachtung deutlich erkennen. So wird z. B. 
sof eisenhaltigen TbonbOden, welche bei der Benutzung zum Anbau kurz- 
lebiger Ackerpflanzen eine gelbliche oder rSthliche Farbe besitzen, weil 
^aii Eisen sich wegen des durch die Benrbeitmig des Bodens bedingten 
Luftzutrittes in Form von 0.\yd erhält, sehr hliutig die Beobachtung ge- 
macht, daß sie sich verfilrben, d. h. die grane Farbe des Thones annehmen, 
wenn das Ackerland lingere Zeit als Weide, oder zum Luzerne- und £s- 
Pviettebau benutzt wurde. Die Üraache hiervon beruht darauf, daß 
^ gelb, brftnnlich u. s. w. geftrbte Eisenozyd in Folge des mit der 
Zeit zunehmenden Luftmangels und des hierdurch bedingten Desoxydations- 
prozesses in ungefärbtes Eiseuoxydul umgewandelt wurde. 

'i Diese Zeitschrift. Bd. III. 1880. S.240. 
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Bekannt ist ferner, daß mit perennirenden Fntterpilansen beeetst 

gewesene Felder nach deren TTmbrnch sich im Vergleich /.u jenen, die 
mit kurzlobigt n AckerpÜauzen bebuut waren, durch einen außerordentlich 
großen lieicbthurn von organischen Substanzen auszeichnen. Am aat« 
fälligsten macht sich die Bereicbening an bumosen Stoffen auf Wiesen 
bemerkbar, deren Boden schließlich einen volktindig moorigen Charakter 
annimmt. In gleicher Weise liefert der Wald ein Beispiel für die in 
bezeichneter Richtung stattfindenden Yerftoderungen des Bodens, die sich 
gloichergestalt in einer stotigon sehr hoträchtlicheu Zunahme des Humuä- 
gehaltes bis in größere Tieten des lirxiens dokumentiren. 

Die hier geschilderten Vorgänge haben neben dem praktischen Inter* 
esse, welches sie bieten, außerdem noch die Bedentang in Ansprach in 
nehmen, daß sie für die LQsnng der Frage des Vermögens gewisser Pflan* 
zen, Stickstoff in größeren Mengen im Boden an&nspeiobern, yerwerthbar 
sind. Ohne Zweifel muß mit der Ansammlung von Pflan/.eoresten unter 
Gewächsen, welche längere Zeit den Boden bedecken, gleichzeitig eine 
solche an stickstotflialtigen Bestandtheilen stattfinden, weil letztere in 
Jenen Tegetabilischen Uesten in größerer oder geringerer Menge auftreten 
und wegen des beschränkten Luftzatrittes nur zum Tbeil sich ▼erflftchtigen 
(Ammoniak bilden), zum größeren Tbeil dagegen unter derartigen üm« 
ständen in resistente Verbindungen ttbergeben. ^) 

Für die Richtigkeit dieser Schlußfolgerungen sprechen die Kosultate 
verst hiedener die.sl>ezüglicher Untersuchungen, von welchen die wichtigeren 
hier eine Stelle finden mögen. 

In seinen Versuchen über die Wiesen hatte //. Jaulte*) unter An- 
derem gefunden, daß der Boden derselben, namentlich in den oberen 
Schichten, an Stickstoff sehr viel reicher ist als die bebauten fruchtbaren 
Aekerlindereien, in welchen statt einer Bereichemng, bei dem ünterlaseen 
von Düngungen, eine stetige Verarmung von Stickstoff eintritt. Jonlir 
leitet hieraus die Kogel ab, daß es angezeigt sei, das bisher übliche Vei*- 
fahren, bei welchem ein Theil des Ackerlandes mit Ackergewächsen, ein 
anderer ausschließlich mit Wiesenpflanzen besetzt wird, aufzugeben und 
statt dessen den Anbau der Wurzel- und Kömerfrttchte mit demjenigen 

') Diese Zeitschrift. Bd. Vlll. 1885. S. 229. u. Bd. IX. 1886. S. 283. 
^; Revue des Industries chimiques et agricdes. Paris 1881. T. Y. Nr. 52. 
p. 80O-.37O. 
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der Wiesen- und perennirenden Futterpflanzen im Wechsel vor/unehmen, 
damit letztere den durch jene herbeigeführten Stickstofifverlu^ wieder 
dnreh Ansammlang repariren. 

Eingehendem Untersnobnngen über denBelben Gegenstand sind gleich-^ 
ttitjg Ton P. P. DehSram*) angestellt worden, welche zu demselben 
fioohat geführt haben. Um die Verllnderanj^en za stndiren, welchen 
die Stielest off- und gleiehzeitip dio Kohlen^toti'iuen^e in der Ackererde 
unterliegt, sucht Dehiraiii die Monge dieser Klemente festzustellen; 
1) im Boden am Anfang des Versuchs, 2) in dem ausgestreuten Dttnger, 
3) in den Emteo, 4) im Boden am Ende der Beobachtungen. Ans diesen 
weehselnden Werthen mußte sich selbstverständlich die Zu- und Abnahme 
u Stickstoff und Kohlenstoff während einer gewissen Zeitperiode be-i 
ütiniDien lassen. 

iSeit Errichtung des Versuchsfeldes in Grignon im Jahre 1875 wurde 
die in Bede stehende Frage in*8 Auge gefaßt und zu deren Lösung drei 
Seihen zu je vier Parzellen eingerichtet. Diese erhielten während dreier 
Jshn (1875—1877) ttbermäßige DOngermengen. Von 1878 hSrten die 
Dftngungen auf, man entnahm zu dieser Zeit dem Boden mehrere Proben 
rar Analyse und setzte die Kultuieu bis 18öl fort; der Boden gab dein^ 
nach vier Ernten, ohne gedüngt worden zu sein. 1881 wurden wieder 
Proben zur Analyse entnonunen. Die Versuche erstreckten sich nl^o Uber 
twei Perioden: in der einen erhielten die Pflanxen eine reichliche 2iähr-> 
stoiErafiihr, in der anderen mußten sie von den Besten zehren, die dnrch 
die früheren DOngungen im Boden geblieben waren. Da außerdem eine 
nogedUngte Parzelle eingerichtet wurde, so war ei; möglich, einen Yer^ 
gleich zwischen den verschiedenen Abtheiluugen hinsichtlich ihres Reich' 
ibums zu ziehen und den Theil des Düngers za bestimmen, welcher sich 
im Boden erhalten hatte. 

Während der ersten drei Jahre (1875—1877) hatte die eine Par^ 
tdle (k 1 Ar) 80 000 kg Stalldflnger, die zweite 1200 kg Natronsalpeter» 
die dritte 1200 kg schwefelsaures Ammoniak pro ha jährlich erhalten. 
Im Jahre 1878 hörten die Düngungen auf und die Früchte wurden bis 
1861 ohne Düngung gebaut. Die in der oben beschriebenen Weise vor- 
genommenen Berechnungen lieferten das nachstehende Besnltat: 

i| P.P.Miram. Diese Zeitschrift. Bd. VI. 1888. 8.61—69. 
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JAhrlieher Stickstoff- Terlost in kg pro ha. 

Stalldünger. Natronsalpeter. Schwefels. Ammon. Ungeilüugt. 



1875-1877 2ö8 401 359 379 

1878—1881 132 205 148 104 

187Ö--1Ö81 199 289 238 221. 

1875-1877 242 436 555 307 

1878—1881 305 ^38 139 +9 

1875—1881 278 208' ' 318 129. 

a* jBOfteff».«) 

1875—1877 2715 2229 2459 1906. 

4. Esparsette, 

Jährlicher Stickstoff- Gewinn in kg pro ha. 

1878—1881 1094 451 454 500. 



Bezüglicli des Stickstoffgebaltes dos Bodens ergaben sich folgende 
Verbältnisse: Die Brde enthielt nnprflnglich in 1 kg 2,04 gt Stickstoff, 
Bach dem Anbau der verschiedenen Oewttebse folgende Mengen: 

2» .VMCei'Miaif* 





Stalldfinger. 


Natrontfttpeter. Sdiwefelfl. Aaunon. 


üngedfingt. 


1878 


2,01 


1,79 


1,^8 


1,67 


1881 


1,68 


1,45 


1,62 


1,45. 






2. Kartoffeln. 






1878 


2,08 


1,78 


1,74 


1,74 


1881 


1,69 


1,67 


1,54 


1,69. 






.V. Rübem 






1878 


1,50 


1,50 


1,51 


. 1,46. 






4, Espareett^, 






1878 


1,50 


1,50 


1,51 


1,46 


1881 


1,65 


1,52 


1,56 


1,50. 



Es zeigen diese Zahlen somit, daß der Boden an Stickstoff 
Verarmte, wenn er mit Futtermais, Kartoffeln und Rüben 

bestellt wurde, daß derselbe sich iiIk t, trotzdem ihm reichliche 
Ernten abgenommen wurden, mit Stickstoff bereicherte, wenn 
Esparsette angebaut wurde. 



>) Die Raben niOriethen theilweise nnd worden dnreh Futtermais ersetzt. Im 
^ahre 1879 wurde auf diesen Paradlen Esparsette gesiet, welche bis snm Jahre 1881 
stehen blieb. 
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Die Esparsette yerdient also nach diesen Yersachen mit ToUem Recht 
de& Namen einer bersieheniden Pflanie. . Die Ackererde hat zwar durch 
die Bsparsette ihren nrsprOng^ichen Reichthum nicht wieder erhalten, 

aber sie hat aufgehört, zu verarmen. 

Da tler im Boden enthaltene Stickstoff hauptsächlich in den orga-» 

aiseben Sabstani^en desselben vorkommt , und es sehr wahrscheinlich ist, 

daß diese, wenn sie sich sersetien, neben Koblenstofi^ der in Kohlensftore 

ftbergeht, auch Stickstoff verlieren können , sei es, daß dieser in den 

nogeVnndenen Zustand oder in Nitrate fibergeht, so war es weiterhin toü 

Interesse, festzustellen, in wie weit mit den oben geschilderten Aendemngen 

des iStick^^tüll'gehaltes solche in den Kobleustoffmengen der organischen 

Sabstan/en vor sich gegangen seien. 

Die diesbezüglichen Beobachtungen führen nun zu folgendem Ergebniß) 

Kohlenstüifgehalt in 1 kg Ackererde (gr). 





Stalldünger. 


Natronsalpeter. 


Schwefels. 
Anmiott. 


Üngedüngt, 


Mais 1878 


16.7 


13,2 


15,2 


15,2 


1879 


14,4 


13,1 


12,3 


10,4 


1881 


8,0 


6.1 




7,6 


Kartoffefai 1878 




14.6 




16,2 


1881 




8,8 




7,1 


Esparsette 1879 


13,8 


13,7 




12,9 


1881 


13,0 


12,8 




13,3. 



Ein BHek auf diese Zahlen genfigt. um zu erkennen, daß die oi^ 



ganische Sul«tanz sich in einem enormen Grade von 1878 zu 1881 in 
den mit Kartotl'ein und Mais bebauten Böden vermindert, daß dagegen 
der mit Esparsette bestellte Boden seinen ursprünglichen Beichtbum ai^ 
oiganiaehen Stoffen sich bewahrt hat. Das Besultat dieser Analysen, 
Teorgliehen mit demjraigen, welches man für den Stickstoff erhalten hatte, 
deotet darauf hin, daß die Verftnderungen des Stickstoffgebaltes mit den*« 
jenigen der organischen Substanzen gleiclien Schritt halten, denn die mit 
Mais und Kartoffeln angebauten Böden hatten, wie oben gezeigt, be-i 
deutend an Stickstoff, ebenso wie hier an Kohlenstoff verloren, während 
der Esparsetteboden an diesen beiden Stoffen nichts eingebüßt hatte. 
Der Verlust und Gewinn an Stiokstoff ist swar dem Verlust und Gewinn 
an Kohlenstoff nicht proportional, dennoch besteht hierin eme gewisse 
gesetnnSß^ Beciehung, and mit dieser Reserve kann man sagen, daß die 
Erden, welche reich an Kohlenstoff, auch gleichzeitig reich an Stickätoff sind, 
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Diese SchlußfolgeruDg ergiebt sich übrigens auch aus den Versuchen 
ftaderer Forseber, nameDtlioh ans detgemgen Jmdie^s ttber die natürliohea 
WieseB. Der Boden der Wiesen war reicher an oiganiscben Stofien nnd 
Stickstoff alH die bearbeitete Ackererde. 

AgtUhfm^) fand bei einer Fnichtfolge mit ausgedehntem Luzeiaebau 
den Stickstoffgehalt der Ackererde von 2,04 gr auf 2,45 gr bis 2,56 gr, 
im Mittel auf 2,48 gr pro kg erhöht, und in den üntersuchungeD 
E. Heidends*) ^igte der Boden, obwohl er keine Stickstoffdüngnng er- 
halten hatte, bei Kleebau eine Stickstoffanreichernng von 0,034 auf 0,057 "/s. 

Bei den Versuchen von J. H, QÜberi und /. B, Laioes*) wurde ein 
Feld, nach sechs Kornernten, in kfinstliehem Dünger gfewacbsen, 1873 
halb mit Klee und halb mit Gerste bebaut. Duicli ersteron wurden in 
der Ernte 153,3 Pfund Stickstoff, durch letztere 37,3 Pfund Stickstoff 
per Acker nnd Jahr entaogen. Die nach Klee folgende Qerste gab 1874 
in der Ernte 69,4 Pfnnd Stickstoff, die nach der Gerste folgende Gerste 
in demselben Jahre 39,1 Pfond Stickstoff. Die im Herbst 1873 nach 
der Ernte entnoromenen Bodenproben ergaben in der 9 Zoll mftchtigen Damm- 
erde beim Kothkleeland 0,1 öfiG '* o N, beim Gerstenland nur 0,141li^/oN, 
obwohl im letzteren Fall in der Ernte viel weniger an N entnommen war. 

Auf Grund dieser verschiedenen That.^chen gelangt man su dem 
Schluß, daß die mit kurzlebigen Ackerpflanzen bebaute, alle 
Jahre bearbeitete Erde an Stickstoff und Kohlenstoff Ter- 
armt, gleichgiltig wie reich die Düngerzufuhr war, und daß 
diese Verarmung aufhört oder der Boden bereichert wird, 
wenn letztere mit ihm en nirende n Futterpflanzen bestellt und 
nicht bearbeitet wird. 

Dieses verschiedene, in praktischer wie wissenschaftlicher Hinsicht 
wichtige, Verhalten der Ackererde unter kurz- und langlebigen Ge wichsen 
beruht zunXchst nicht auf der von H, HeUriegd*) nachgewiesenen Eigen- 
schaft der Leguminosen, den freien Stickstoff der Atmosphäre si^ anzu- 



') Annalcs agronomiquos. T. IX. 18S3. Fase. 2. p. -56. 
K Heiden. Denkschiift zur Feier des 25jahrigen Bestehens der Versuchs* 
Station Poiiiniritz. Hannover. 1883. S. 134. 

Ann. (If ( him. et de Phys. Ser. VI. T. II. p. 511 und diese Zeitschrift. 
Bd. IX. 1886. S. 195. 

*) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. & 68 und dieses Heft weiter unten. 
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«((iiaii, w«l die OrSser, welchen diese Eigenschaft ToUstllndig mangelt, 
den gleidien Einfloß wie die kleearÜgen Gewltchse auf den Boden ftnOeiti, 
sobald sie längere Zeit (mehrere Jahre) oder permanent (Wiesen) das Land 
bedecken. Es ist vielmehr das geschilderte Verhalten als eine Indirekte 
Beitldiening des Kulturlandes seitens der porennironden Gewächse aufzu- 
iSttsen, und die Unacbe hiervon darin begründet, daß diese die Verloste 
im Bodens an Stickstoff ond Kohlenstoff, wie solche bei der gewShnlichen 
Äckerkoltar nicht so Termeiden sind, Terhftten. 

Die Unterschiede zwischen den al\jahrlidi angebauten ond den peren- 
nireoden Gewächsen bestehen darin, 

1) daß der Boden unter jenen sich stärker erwärmt und feuchter hält 
als anter diesen (Abschnitt IV); 

2) daß bei dem Anbao der Ackerpflanzen in allen Fällen zwischen der 
Ernte und der Saat der wdterhin angebanten Fracht wahrend 
einea Iftngeren oder kürzeren Zeitraomes Brache gehalten werden 
muß, während die perennirendun Pflanzen (K'leearten, Weiden- und 
Wiesengräser) den Boden permanent besetzen; 

3) daß die Wan&eln der Ackerpflanzen sich wegen deren Kurzlebigkeit 
in einem viel geringeren Maße in der Ackererde aasbreiten als die 
der letztgenannten Gewächse; 

4) daß die im Boden absickernden Wassermengen bei gewöhnlicher 
Ackerkaltnr beträchtlich grOßer sind als bei dem Anban mehr- und 
vieljahripfer Futterpflanzen ; 

5) daß der Boden bei der Kultur dor Kürner- und Wurzel- re^p. 
Knollenfrüchte alljährlich bearbeitet und der Luft dadurch zugänglich 
gemacht wird, während er bei der Bebauung mit perennirenden 
Fattergewächsen unbearbeitet bleibt und sich allmählig durch das 
Festsetzen des Bodens mehr oder weniger gegen den Zutritt der 
Luft ver.-chlietjt. 

Aus den ad 1,2 und 5 churakterisirten Thatsachen wird ohne Weiteres 
geschlo^<*ni werden dürfen, daß die Zersetzung der organischen Stoffe und 
der Nitrifikationsprozeß im Boden bei dem Anbau von Ackergewächsen 
«Mentiich beschleunigt, hingegen bei der Knltor perennirender Pflanzen 
Iwtiflchtlich vermindert werden. Die ad 3 und 4 bezeichneten Verhält- 
sisse bedingen, daß die löslich werdenden Nähr>toffe (Salpetersäure) bei 
den vieljäh ngeu Futtergewächsen besser verwerthet und in einem viel 
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höheren Grade vor dem Auswaschen in die Tiefe geschutst werden als 
bei Acirorpflanzen. 

Alle Bünwirknngen rasammenge&Ot» laßt sich demnach sagen, daß 
die Bildung assimflirbarer NShretoffe, besonders tob Salpeter- 
säure und deren Auswaschung bei dem Anbau der Ac ke rp f lanzon 
gefördert, bei demjenigen der per ennirendeu Futterge wächse 
vermindert oder aufgehoben ist. 

Die bezüglichen Verloste sind, abgeeehen von demjenigen des Kohlen- 
fitoffis, in praktischer Hinsicfat hauptsBchlieh betreib der Nitrate von 
Wichtigkeit, weil diese die thenersten NBhrstolTe reprftsentiren. Ob auch 
die übrigen Nfthrstoffo dabei in lietracht zu ziehen sind, lilbt sieh zwar 
aus den bisherigen Untersuchungen nicht ermessen, aber aus anderweitig 
ermittelten Thatsachen dürtte anzaoehmen sein, daß die Phosphorsänre 
gar nicht, und das Kali höchstens auf Böden von geringem Absorptions« 
vermögen Auswaschungen bei der Ackerkultur erleidet. 

Fttr die Richtigkeit der aus den Arbeiten des Referenten und anderer 
Forscher gezogenen Schlußfolgerungen sprechen Obrigens die Resultate 
der Untersuchung«!!! von J. B. Latces^ J. H. Gilbert und Ii. Wan)iyto}i 
über die Zusammensetzung der Drainwüsscr vnn bebautem und unbebautem 
Lande. ^) In diesen betrug der Stickstoff verlust auf Flilizen, welche 
mehrere Jahre keine Stiekstoffdttngung erhalten hatten, bis tu ca. 40 Pfund 
per ha und Jahr. In folgenden, von jenen Forschem aus ihren Ver» 
suchen abgeleiteten Sfttzen wird weiters eine Uebereinstimmung mit den 
hier entwickelten Ansichteu gefunden werden. 

„Wo, wie beim permanenten Gruüwuchs, der Boden stets mit Vege- 
tation bedockt ist, wird die größte Menge von Salpetersäure nutzbar ge» 
macht und die geringste Menge geht durch die Drainage verloren. Bo« 
den ohne Vegetation ist dem größten Verluste an Salpetersiure ausge* 
setst.* 

„Der bekannte bodeuerschöpfende Cliamkter der Körnerfrüchte be- 
ruht hauptsärhlich darauf, daß die Zeit des lebhaftesten Wachsthuras der- 
selben kurz ist, und daß in der übri^^rn langen Zeit, während welcher 
das Land nackt oder mit geringer Vegetation bedeckt ist, die Salpeter- 
sfture mit dem Drainwasser verloren geht.* 

») Jouru. of the royal agr. soc. of England. Vol. XVIII. Part Iii. and iV. 
und diese Zeitschrift. Bd. V. 1882. S. 410-423. 
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Natürlich ist die Fähigkeit, die Salpetersäure aus dem Boden auf- 
znaehmen und der Mnfloß anf den Nitrifikationsprozeß aeiteoa der Knltnr- 
gewlclise je naeh ihrer Bewanolnng, Vegetatioosdaaer und der Zeit ihres 
leibhafteateB Waehsthams verschieden. Gleichwohl sind die betreffiroden 
üntendiiede TerhSltnißm&ßig gering, wenn nur knnslebige AckeTgewBcbse 
zam Aübau gelangen, dagegen treten die grübten Dillerenzen in ]»e/^eichneter 
Richtung, wie nachgewiesen, in allen Fällen zwischen diesen und den 
Tie^jährigen Pflanzen hervor. 

Wenn nach den bisherigen Darlegungen mit Sicherheit angenommen 
werden kann, daß die bei der gewöhnlichen Aekerkoltnr eintretenden 
Terlnste na Stickstoff and Kohlenstoff kei dem Anbau permanenter Fntter- 
l^nrfchse rer mindert werden, so ist natürlich damit noob keineswegs 
eine Erklärung für die unter letzteren Pllauzen eintretende Bereicherung 
des Bodens an jenen beiden Elementarbestandtheilen gefunden. 

Die Anreicherung des Bodens an organischen Stoffen und Stickstoff 
nnter kleeartigen Gewttchsen nnd WiesengrSsem beruht jedenfalls darauf, 
daß alQihrlich ein Theil des Wnmlgeflechtes abstirbt und daß die da- 
durch bewirkte Zufuhr an organischem Material grOßer ist als der Ver^ 
lost, der durch Verwesung der bereits vorhandenen, von fHlheren Vege- 
tationen her.stammcndon Stoffe bedingt i>'t. Dieser Verlust wird im Laufe 
der Zeit immer geringer, weil der Boden in seiner Permeabilität für 
Lnft stetig Einbuße erleidet, bis schließlich der Zutritt der Atmosphäre 
so beschrankt ist, daß an Stelle der Verwesung die Füulniß der Pflanien- 
raste tritt. Die Herbeiführung dieses Zustandes wird mit der Anhäufung 
der Humusstoflfo im Boden wesentlich beschleunigt, indem mit derselben 
der Wasserreicbtbnm zu-, die Luftmenge dementsprechend abnimmt. 

Da die bezeichnete Anhäufung hunioser Stofle auch dann eintritt, 

wenn von dem Boden alljährlich Ernten genommen werden, so kann 

aelbstredend die Stoffzunahme im Boden nur auf einer direkten Zufuhr 

T<m außen beruhen. Soweit die Bereicherung des Erdreiches an Kohlen« 

iteff in Betracht kommt, ist die Quelle für diesen in der Eohlenstture 

der Atmosphäre zu suchen. Der Stickstoff wird geliefert durch die Nieder^ 

ißhllge, durch die Mikroorganismen des Bodens (Berthelot), in ergiebiger 

Menge jedoch hauptsächlich durch den Dünger und die StickstoHmengen, 

welche seitens der Leguminosen durch Ueberführung des freien Stickstoffs 

in den gebundenen Zustand gewonnen werden. 

B. WoUoy, ForachoosMi. ZU. 5 



Digitizeü by üüOgle 



66 



Physik des Bodens. 



Für den vorliegenden Zweck hat es keine Bedeutung, den Gegen- 
stand in dieser Richtung weiter zu verfolgen. Es genügt vollkommen, 
den Nachweis geliefert zu haben, daß die vieljährigen und perennironden 
Pflanxen den Boden pbjsikftliBoh dahin abändern, daß die sonst eintretend«! 
NUiTstoffrerliisie, besonders an Nitraten bintangebalien werden nnd in 
den meisten Füllen eine Anreioberong yon bomosen StolTen in demselben 
bewirkt wird. 

Damit ist zunHch.»>t die Bedeutung der mehrjährigen Futterge wüchse 
für die Ackerkultur in das richtige Licht gestellt. Durch diese wird 
der Vorrath des Bodens nicht allein am vollkommensten ausgenutzt, son- 
dern jene Pflanzen hinterlassen den Boden auob in einem fftr das Wacbs- 
tbnm von stiokstoffbedttrfkigen QewKcbsen gftnstigen Zustande. 

Ans dem Mitgetbeflten erbellt für die Praxis femer, daß bei An- 
wendung stickstoffhaltiger Düngemittel die grdßte Vorsieht zn beobachten 
ist, um den Verlusten an Stickstoff thunlichst vorzubeugen. Sobald leicht 
lösliche Verbindungen, wie z. B. schwefelsaures Ammoniak, Chilisalpeter 
der Ackererde zugeführt werden, wird es in allen FftUen geboten ttr* 
scheinen, dieselben erst während der Vegetation ansntstrenen, nnd nm 
so spftter, je langsamer sich die Pflanzen entwickeln nnd je grOßer der 
Standranm der Individuen ist (Abschnitt IV). Qleicfazeitig wird dafilr 
Sorge m tragen sein, daß sich die Pflanzen bei derartigen Düngungen 
uiiiglichst krilftig entwickeln, d. h. daß die für das Leben derselben un- 
entbehrlichen Mineralstoffe in ausreichenden Mengen vorhanden seien, 
weil bei schwächlichem Wachsthum, ähnlich wie im Brachezostande, bei 
fonchter Witterung dem Brdreich sehr beträchtliche Mengen von Stickstoff 
durch Auswaschung yerloren gehen. Ebenso wird der Boden in seinen 
Fruchtbarkeitsrerhitltnissen geschfidigt, wenn das Wadisthum der Pflanzen 
in Folge ungünstiger Witterungsverhältnisse beeinträchtigt war. 

Befindet sich der zugeführte Stickstuil in organischer Form (Stall- 
dünger, Grüudüngungspilanzen u. s. w.), so ist die Gefahr des Auswaschens 
eine ungleich geringere als bei vorbezeichneten Düngungen, weil derselbe 
erst allmählig in die assimilirbare Form flbergef&hrt wird, in dem Gbnade 
als die betreffiBiLden Materialien sich zersetzen. 

Der, die Zersetzungsvorgänge im Boden unter dem ESnfluG yerschiedenei' 
Kulturen gewidmeten Darlegung ist schließlich zu entnehmen, daß die 
gegenwärtige Kultur der Wiesen eine irrationelle ist, weil in Folge von 
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Ltiftmangel und niedripfer Temperatur eine Anliäufung von organischen 
Stoffen in dem Boden derselben stattfindet, welche der Fruohtbarkeit 
dioser ftr den Wirthaeliaftsbeirieb wiobtigen KaliarflJUtben in gaat be- 
d«atendeiD Qrade direkt und indirekt Abbmch tbnt. Da die gewöhnlich 
in Anwendung gebraehten Maßregeln (ESntwlBsening, Kalken, Düngen) 
fielt «rfahmngnnftßig als nnzareiehend erwiesen haben, die beschriebene 
ungünstige Besehaftenheit des W lesen laudes zu beseitigen, so wäre es wohl 
an der Zeit, mit dem bisherigen System zu brechen und ein anderes 
hierzu geeigneteres an seine Stelle zu setzen. Von uUen etwa hierbei in 
Betracht kommenden Verfahren bietet unstreitig dasjenige die größten 
Vortheile, bei welchem ein Wechsel des Wiesenbanes mit einem knrs 
dauernden Ackerbau stattfindet. Bei diesen sogen. Wechsel wiesen 
kann der Boden, wenn derselbe die geiwhilderte naehtheilige Beschaffonheit 
anzunehmen anlangt, durch Umbruch und Kultur namentlich solcher 
Ackerg«!vvächse, welche eine öftere Lockerung des Bodens und ein Be- 
häufeln erheischen, in verhältnißmäüig kurzer Zeit in einen für daä 
Wachstbam günstigen Zustand übergeführt werden. Ausgeschlossen hier- 
Ton sind freilich diejenigen Wissenlinderoien, welche regehnäfiig wieder- 
kehrenden tJebersehwemmungen ausgesetst sind. Bs bleiben jedoch noch 
genug WiesenflBehen übrig, auf welche das in Vorschlag gebrachte und 
an einzelnen Orten gebräuchliche Verfahren wegen der unbestreitbaren 
Vortheile, welche es bietet, Anwendung zu finden verdiente. 

XZ» JHe Ackergahre* 

Den bisherigen Darstellungen ist su entnehmen, was man unter 

jenem Znstand, den die Praktiker mit „Gahre** beceichnen, zu verstehen 
habe. Bekanntlich sind die Anschauungen über die Existenz, sowie über 
die Bedingungen des Zustandekommens derselben, st lir auseinandergehend 
und Tiel£acb unklar, und zwar weil man über die dabei in Betracht 
kommenden Naturerscheinungen tnm großen Theil sich eine falsche Vor- 
stdlung macht. Da die Orientirung auf diesem Gebiet nicht schwer httlti 
so m9ge es gestattet sein, an dieser Stelle über das Wesen der sogen. 
Ackergahre einige kurze Bemerkungen anzuführen. 

So verschieden auch die Schilderunfien von diesem Zustand sind, so 
betrifft doch der Sinn derselben eine und dieselbe Er.-^elieinung, nämlich 
einen gewissen Lockerheits- und Feuchtigkeitfigrad der gebundenen Böden 
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nach frischer Düngung oder nnch dem Umbruch der iStoppel- und Gra>- 
resp. Kleenarbe, eine Mürbung, welche durch chemische und physikalische 
Prozesse während mehr oder weniger lang andauernder Ruhe des Bodens 
herbeigeführt wird und es der weiteren Bearbeitnog möglich macht, mit 
Leichtigkeit die KrfimelBtmktiir hersasteUen. Einige Schrifteteller, wie 
namentlich von iZdM»i^</-/./jnii5H, nehmen außerdem an, daß dnrcli die 
starke Zersetzung der Humusstoffe und des Stalldüngers wKhrend des 
(Jahrwerdens oin Aufblähen des Erdreichs" eintrete, gewissermaßen eine 
iSelbstlockerung desselben. 

Siebt man zunächst von letzterem Umstände ab, so läßt vorstehende 
Beschreibung des gahren Znstandes der Ackererde unter Beiaehnng der 
oben aufgeführten Thatsachen sofort erkennen, daß die Ackergahre 
einen vorzugsweise durch Braebehaltung oder Bedeckung mit 
leblosen (»egen st ün Jeu und durch uucli fo Igend e rechtzeitige 
Lockerung mittelst Pflug und Extirpator hervorgerufenen, 
tür die Zersetzung der humosen Bestandtheile und des zuge- 
ftthrten Dttngers gttnstigen physikalischen Zustand der Acker- 
erde bezeichnet. 

Daß die Braebehaltung die nHchste Bedingung zum Eintritt der 
sogen. Ackergabre ist, geht schon aus den diesbesllgHcben Angaben der 
landwirthscIiatUichen Schriftsteller hervor, welche ohne Ausnahme der 
Memuog sind, daß die Gahre niemals in kurzer Zeit durch bloße Be- 
arbeitung sich erzwingen lasse, sondern daß ihr Eintritt einen größeren 
oder geringeren Zeitraum in Aniq^mch nehme. Das Ackerland muß also 
einige Zeit ruhen, ehe es die für die Gahre geeignete BeaehalFenheit an- 
nimmt. In welcher Weise hierbei die Naturkrftfte wirken, mOge an einem 
Beispiel dargelegt werden. 

Man denke sieh einen Kleegrasatoppel auf einem schwere u Hoden. 
Letzterer ist in Folge der starken Verdunstung seiteuä der Pflanze, sowie 
in Folge von Dürre derart ausgetrocknet, daß es unmöglich ist, mit 
dem Pfluge in das feste Erdreich einzudringen. Das Ackerland soll nun, 
Ende Juni ange&ngen bis zum Herbst, in einen krfimeligen Zustand 
Übergeführt werden. Unter solcben ümstftnden wird es zweckmäßig er- 
scheuieu, nach dem von Schwere und später von v. Bosenberg - Lipinski 
empfohlenen Verfahren, das Ackerland ganz tluch zu schälen, um die 
Pflanzendecke zu vernicliten. Dabei bildet sich auf der Oberflüche des 
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Ackerlandes eine mit Tieles sogen, nicht kapillaren Hohlr&nmen, sowie 
mit abgestorbenen PflanxentheUen versehene Schicht, welche die spater 
erfolgenden Segen leicht dnrchlftGt, bei eintretender Trockenheit aber die 
Verdnnfltong bedentend faerabdr&ckt. Der Boden wird also nnter der 

ober-ten Schicht, namontlich wenu für Lockerheit desselben durch Eggen 
je nach Bedürfnil^ Smge getragen wird, mit der Zeit feuchter. Während 
man anfangs mit einem Stock nicht in den Boden eindringen konnte, 
weil derselbe in Folge der Trockenheit fest war, ist dies nnn möglich 
geworden, aber nicht, wie v, Bosenherg' LipifuM annimmt, weil sich der 
Boden unter der Deckschicht selbst gelockert hat, sondern weil er 
fencht geworden ist nnd in diesem Zustande keinen erbeblichen Widerstand 
mehr leistet.') 

Ist die Durchleuchtung bis in gröbere Tiefen vorgeschritten, so 
wird das AckeHund im normal feuchten Zustande, d. h. bei demjenigen 
Feuchtigkeitsgehalt, bei welchem es den geringsten Znsammenhang (Kohllres- 
sens) zeigt, gepflfigt, am besten mit möglichst schmalen Furchen nnd bis 
snr Tollen Hefe, nnd dadurch in einen krümeligen Znstand übetgeführt, 
der, wenn er durch stilrkere Regengasse Schaden leidet, durch Anwendung 
der hierzu besonders geeignet erscheinenden Extirpatoren zu erhalten 
versucht wird. Dem 13oden ist also durch die Brachehaltung und durch 
dip obenaufliegende, die Verdunstung hemmende Schicht indirekt das ihm 
fehlende Wasser zugeführt und durch rechtzeitige Bearbeitung die Krümel* 
struktur gegeben worden. Er erhftlt sich in der Folge mehr oder weniger 
konstant' ftucht, weil die Braehehaltung im Verein mit der krfimeligen 
Beschaffenheit des Erdreichs die Austrocknung hindert. *) Die organischen 
Sa!'>t;inzon, sowohl die ursprünglich vorhandenen als die bei dem PHügou 
zugeführten (Stalldünger), können sich nunmehr schnell zersetzen und 
bis zu der Zeit, wo die Winterfrucht angebaut wird, eine größere Menge 
Ton löslichen Pflanxennährstoffen liefern, denn der Boden befindet sich 
in dem günstigsten physikalischen Zustande: er ist fBr Luft leicht zu- 
ginglieh, und außerdem, da er keine Pflanzendecke trägt, feucht. 

Durch die Torstehenden Erörterungen sind die Bedingungen zu dem 

») Diese Zeitschrift. Bd. I. 1878. S. 148. 
*) Diese Zeitschrift. Bd. V. 18ä2. S. 145. 
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Zustandekommen des ftir den Verlauf der organischen Prozesse ▼ortheil- 
haitesten Znstandea, Ackergahre geoaoot, genttgend gekennaeichBet. Dieae 
Bedingnngeii haben Giltigkeit nicht allem Air den angenommenen» sondern 
ftlr alle FMle, wo es rieh um rationelle Knltnr des Ackerlaades handelt. 

Ihre Herbeiführunsr wird /war aaf bündigen Büdon, d. h. thonhaltigen 
und ähnlich beschall'eueu Bodeoarten, welche allein znr Krümelbildung 
geneigt sind, das größte Interesse beanspruchen, aber auch auf leichten 
nicht krümelnden Bttden wird es sich nnter Umständen räthlioh erweisen, 
durch dieselben Maßnahmen den Fenohtigkeitsgehalt and anch die Er- 
wärmung den Erdreichs an fördern nnd dadurch, nach der Begeichonngs» 
weise der Praktiker, eine ,,Gahre" auch anf solchen BOden henronomfen. 

Nach den früheren Darlegungen bedarf es auch wohl fenier keines 
besonderen Xachweises dafür, daü außer durch Brachehaltung ebenso durch 
Obenaofbreiteo und Liegenlassen des Düngers die „Gabre*' eingeleitet 
werden kann, denn die Operation ist in ihrer Wirkung deijenigen der Braehe 
ähnlich. Sie erscheint insofern noch besser geeignet als diese, als dnrdi 
dieselbe eine schnellere Ansammlnng des Wassers im Boden herbeigefähri 
und der Lockerheitszustand in stärkerem Grade erhalten wird. 

So lange in den Kreisen der praktischen Landwirthe über die Wir- 
kungen der Pflanzendecke, der Beschattung und der Brache auf die 
bei der Zersetsung der organischen Stoffe l>etheiligten Faktoren die 
▼erworrensten nnd den thatsächlichen Verhältnissen widersprechenden 
Anschannngen gepflegt nnd die Eigebnisse zahlreicher bes&glicher Unter» 
snohungen nnbeachtet gelassen werden, ist es anch nicht mOglicb, in die 
betreffenden Vorj^ilnge einen klaren Einblick zu gewitmen. Wohl bei 
keinem Gegenstaude der Landwirthschafts- Wissenschaft ist ein größerer 
natnrwissenschaftlicher Unsinn zu Tage gefördert worden wie gerade bei 
dem in Bede stehenden. Erklärlich wird dies dadurch, daß man Ton 
der vollständig irrigen und ans der Lnft gegriffenen Ansicht ausging, 
daß die Pflanzendecke den Boden feucht erhalte, während derselbe durch 
die Brache ausgetrocknet werde. Unter derartigen Umstanden war es 
natürlich nicht möglich, die durch die Biachehaltung geförderte Zersetzung 
und Lockerung in einfacher Weise zu erklären, und mau mußte seine 
Zuflacht zu der Hypothese nehmen, daß die Ijockemog des Bodens durch 
Verdichtung von Wärme (l), Luft und Feuchtigkeit herbeigefUirt werde, 
selbst in solchen Fällen, wo der Boden keine Bearbeitung erhalten hat 
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und sich im natürlicheo Gefüge befindet. Wenn man berücksichtigt, daß 
die Beataodiheile der Atmosphftre und die Feuchtigkeit nur ▼on einem 
berate lockeren Boden in größeren Mengen kondenmrt werden, daß der 
ans der Atmoephire aafgenominene Wasserdampf gar nicht rar Dnrcfa- 
fenehtnng der Ackererde beiträgt, weil derselbe bei steigender Temperatnr 
wieder abgegeben wird*), so bleibt es unbegreiflich, wie in einem festen, 
oberflächlich gelockerten Boden (Schälmethode), eine Verdichtung von Luft 
nnd Feuchtigkeit oder in dem gelockerten aber ti'ockenen Hoden eine 
ergiebige Darehfenchtung desselben, wie solche rar Unterhaltnng der 
oiganisciien Prosesee nothwendig ist, zu Stande kommen soll. 

Ebensowenig ist es Terstftndlich, wie durch gefiJrderte Zersstrang 
der hamosen Beetandtheile der Ackererde oder dnroh Znftlbning von 
Stalldünger eine Selbstlockerung derst^lben eintreten soll. Ein Aufblähen 
des Bodens durch die in großen Mengen bei geiorderler Zersetzung ge- 
tüldete Kohlensäure wäre nur dann möglich, wenn der Boden, wie in 
einem Brodteig, eine sähe, den Anstritt des Gases bindernde Masse dar^ 
stellte. Da dies nicht der Fkll ist, die Ackererde durch die Krümelung 
vielmehr eine Beschaffenheit erlangt bat, welche gerade das Entweichen 
der Koblensänre an die Atmosphäre ungemein erleichtert, muß die An- 
nahme einer Selbstlockerung des Bodi ns unter den in Rede stehenden 
Bedingungen als eine widersinnige bezeichnet wanden. Es zeigt sich im • 
G^entheil, wie die praktische Erfahrung lehrt und durch obige Veräuche 
(Abschnitt V) nachgewiesen wurde, daß die lockere Ackererde, wenn sie 
einige Zeit nicht bearbeitet wurde, durch den Druck der oberen anf die*, 
unteren Schichten, namentlicb aber durch die mechanischen Wirkungen des 
BegenwBSsers sich stetig in ihren Voinmem vermindert und daher fester 
zusainniensetzt, derart, daß vielfach eine öftere Bearbeitung des Brach- 
landes bebufs Erhaltung seines LockerheitsL,n ailt- nothwendig wird. 

Was schließlich die sogen. Beschattungsgahre anlangt, so ist über 
dieselbe Folgendes ra bemerken. Indem man von der irrthttmlichen An- 
sieht ausging, daß die Pflanzendecke die Ackererde feucht nnd auch locker 
erhalte, glaubte man die Schlußfolgemng ableiten zu dflrfen, daß die Zer- 
setzung in dem bebauten Lande besonders gefordert werde. Wie oben 
gezeigt, machen sich in Wirklichkeit gerade die entgegengesetzten Er- 

*) Diese Zeitschrift. Bd. IX. 1886. S.418. 
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scbeinungen geltend, indem in Folge der Austiückuung des Bodens durch 
die Gewächse im Vorein mit der niedrigen Temperatur die Intensität 
aller organischen Prozesse bedeutend herabgedrückt wird. Nur insofera 
«ntspricbi fragliche Ansicht den thataftohlichen Verhiltnissen, als der lockere 
Zustand des Bodens unter dicht stehenden Gewilehsen längere Zeit als 
auf nnbedecktem, nicht bearbeitetem Boden erhalten bleibt. Dieser Zu- 
stand erhftit sich nur so lange, als die Pflanzen den Boden bedecken; 
werden dieselben abgoniUht, und der Buden dadurcli dem direkten Einfluß 
der Niederschlüge preisgegeben, su wird auch hier allmählig eine Ver- 
dichtung der ganzen Bodenmasse bewirkt, welche wie unter 10 dargetlian 
wurde, der Energie der Zersetsungsprozesse im Boden wesentlich Ab- 
bruch thut. 

12, Die Chr^InMtngung, 

Mit vorstehenden Erörterungen steht auch die Frage des Einflnsses 
der Grüu'lunuaiiig auf die Fruchtbarkeit des Bodens in innigem Zusaminen- 
haug. Wahrt'ud nmn auf der einen Seite annimmt, daß die Ackererde 
durch Einverleibung der grünen Pflanzen eine Bereicherung an Ptlanzen- 
nfthrstoffen erfahre, meint von Bosenber^Lipinsfä^ „daü lediglich die 
reiche Beschattung durch saftreiche flppige Pflanzen und keineswegs des 
Unteipflflgen dieser Krautmasse, sei es auf dem Standort selbst oder bei 
Abfuhr irnf ein anderes Feld, die treflniche Wirkung hervorruft". Er 
nennt deshalb uui-li die Grüudünjfuui; eine „Düngung durch BeHihältung 
des Boden;;". Er geht dabei von der irrigen Pi'äraisse aus, da(i der mit 
. Pflanzen Vie.standene Boden stets feuchter sei als der brachlisgende, und in 
jenem daher alle Prosesse snt Bildung leicht löslicher Nahrung Tollkommener 
als in diesem vor sich gehen kSnnten. Da die Voraussetzungen grundfalsch 
sind, so muß yon Tomherein die Bichtigkeit dieser Hypothese angezweifelt 
werden. In der That zeigten die zur n&heren Feststellung der Wirkung 
der Gründüngung von dem Iveferenten angestellten Versuche, daß dieSachlage 
in Wirklichkeit eine andere iat, aU von Hosenberg-Lijtinski dieselbe sich 
einbildet. 

In vier Abtheilungen, jede von drei Parzellen zu 4 qm, wurden je 
zwei der letzteren mit Grttndttngungspflanzen (weiOe Lupinen, Senf, Wicken, 
Buchweizen) bestellt, wtthrend die übrigen brach blieben. Die zur Zeit 
der Blüthe gemähten Pflanzen wurden auf Nr. I abgefahren und auf die 

brachliegende i'arzelle Nr. III gebracht, dagegen auf Parzelle II am Stand- 



Digitized by Google 



fialloB d. Pflameiidecke o. d. BeKhftttang auf d. physik. Eigenich, d. Bodens. 73 



ort untergegraben. Zum Vergleich war auf einer 13. Parzelle IV reine 
find» eingohalieD. Nack dem Abeobneideo der GründüngnngqifianEen 
wmde jede Abth«iliiiig umgegraben und im Herbst 1875 mit Boggen 
gedibbelt, der indessen dureb Insektenfraß und Winterkftlte znm grOßten 

Th«il m Grande ging. Deshalb wurden sämmtlicbe Partellen im Frllh- 
jahr 1876 nochmals mit dem Spaten umgegraben und am 7. Mai mit je 
loO Erbseokörnern, 20 cm im Quadrat, besäet. Um die Nachwirkung 
d«r Gründüngung za bestimmen, wurde nacb der Erbsenernte der Boden 
UDgagraben und im Herbst mit Winterroggen gedibbelt. 

Folgende Tabelle entbjUt die Ergebnisse beider Ernten: 



Griindüngnngs- ; 
pflanze. 



Bebandlnng des Bodens. 



1876^ 
Erbsen. 



B|Kra>. Ii .Spreu. 



187J7._ _ 
Winterroggen. 

1. 1 

gr I irr ' 



Weiße 
Lopineo. 



i 



I rtlanzcii aliKocrntet ... I 877 , 1GU2 1045 2345 
II , i'Hanzeu aui Standort unter- I i i 



gebracbi 

m ! Bracke mit Pfl«umi von I 
gedüngt ....... 



1238 \ 1470 1180 2458 



1443 



Weiber 
Senf. 



1 Pilanaen abgeerntet . . . ., 1011 
II :, Pflansen am Standort unter- 1 

trobracht ' 1192 

III Braclie mit Pflansen von I 



1880 ' 1287 

1228 1029 
1327 r 1043 



2778 

1962 
2376 



765 
784 
854 
656 
700 
788 

1 Pflanzen alifreorntct . . . • 868 1066 II 9.57 j 1812 I 582 
11 j Pflanzen am Standort unter- 1 i 
Wicken. ^ gebracht 1145 , 1126 , 1003 i 2000 i 655 



' gedüngt 1491 | 1668 i 1105 j 2470 



III Brache mit Pflanzen von I 

I gedüngt |> 1439 



1608 



UDO i 2394 768 



1 T t :"-J I 



buch- 
V€iien. 



[ Ii Pflanzen abgeerntet . . . 

I "I 



978 1208 994 

II Pflansen am Standort untere . ! 

gebracht ' 1006 | 1068 

III Brache mit Pflanzen von I | ' 

gedüngt ;• 1185 j 1429 ,; 1066 2250 | 682 



' 957 



1741 : 565 



1790 



586 



Btiae Brache IV Keine Brache > 983 1 1237 1088 1912 658 
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In allen Abiheilungen zeigte sich hiernach übei einstimmend, daß 
die Düngung mit grünen, anderwärts geschnittenen Pflaoses 
den höchsten Ertrag, den o&cbethöheren die Dflngnng mit 
den am Standort gewaobsenen Pflanzen, einen geringeren da« 
Brachfeld, den niedrigsten das Feld, von welchem diePflansen 
entfernt wnrden, geliefert hatte. 

Diese Ergebnisse stehen mit der Anschauung t on Iioscnber(/-Lij)i)isJ:i'^ 
in direktem Widersiirudi und bewei.son auf dn.s Deutlichste, daß die etwaigen 
günstigen Einflüsse der Ptlanzenl)eschattung durch die Nachtheile der £nt* 
ziehnng von Nftbrsioffen jedenfalls Überwogen werden. Die Wirkung 
der Gründüngung ist demnach nicht ans dem Einfluß der 
Pflansenbeechattnng auf den Boden hersnleiten. Dieselbe 
wird yielmehr anf die in den Pflanzen enthaltenen organischen 
und M iue ra Is u bst u n /.e n zurUckzufüliren sein. 



Die betreffende Stotfzufuhr berechnet sich aus den Analysen der 
Gründüngungsptianzen und dem Gewicht der Fflaazenmassei wie folgt: 





Qesammtmeage d. NihrstdS» 
in den Orflndangungspflansen 
pro 4 qm. 


1 


Seof. 

^ 


Wiekm. 

_ ^ 


Badi- 

. SL 


Organische Sub- ( Blatter und Stengel 

Summa ... 

Summa . . . 

Asche i 1 

Summa . . . 

Suuiiiia . . . 

Phosphoraure i ^''''\ 

Siimnia . . . 


1488,4 
647,4 


1489,0 
445,0 


1206,0 1226,9 
331,0 j 288,8 


2185,8 11984,0 1597,0 1515,7 


40,67 
9,98 


68,71 
6,23 


52,79 1 36^56 
8,48 1 3,38 


50,65 ' 74,94 | 61,27 1 89,94 


119,1 
36,2 

155,3 


228,8 
45,7 

274,5 


128,2 212,6 
31,5 78,8 

154,7 291,4 


18^ 
8,19 


30,54 
5,78 


20,85! 52,07 
2,56' 12,62 


26,48 


36,27" 

--" 


23,41 j 64,69 


8,19 
2,45 


12,1 n 11.74 
2,36, 2,11 


14,14 
1,72 


10,64 j 14,49 j 13,85^ 15,86 
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Die absolute Menge der in den üründüngungsplUm/en cnthalteneii 
Nibrstoffe ist hiernach sehr betrttchtlich, aod in den oberirdischen Organen 
bedeotend grOßer als in den Wnneln. Werden daher einem Braehfeld, 
in weldittn sich eine beetimmte Menge von Pflanienn&hrstoffen dnreh 
Venrittemng nnd Verwesung gebildet hat, anderwärts gewonnene grflne 
PäaDzen einverleibt, so mub dessen Vorrath an PflanzennährstofiFen vor- 
mehrt werden, während dasjenige Grund st ü«_'k, von welchem die unter- 
gebrachte Krautmasse geschnitten war, eine verhültnißmäßige Einbüßet 
erladen maß. Damit würden die Ergebnisse des mitgetbeilten Kaltiu> 
fnsaehs sich erUlren. 

Bei der gewöhnlichen Methode der Grttndttngnng, die Pflanntn auf 
dem Standort nnterzupfliigen, kann eine effektive Bereicherang des Bot 
(Ifens an Nährstoffen nicht eintreten, da die in den Pflanzen enthaltenen 
der Ackererde einfach -/.uriickgegeben werden. Wenn uicliisdestDvveniger 
bei dieser Methode die Produktionsf^higkeit des Bodens eine Er1ii")]iung 
«rleidet, so maß dies aaf anderen Ursachen beraheo. Durch Zuführung 
ebier bedeutenden Menge organischer Snbstanaen wird der Boden an Hn- 
1B1IS bereichert^ welcher einerseits auf die physikaHschen Eigenschaften 
taelben verbessemd einwirkt, andererseits dnrch die bei seiner Zersetsnng 
«itetehende Kolilensäure den Verwitteningsprozeß ungelöster Mineralsub- 
»UiD/on fljrdert und dadurch zur Vermehrung der aiitnehmbaren Stoffe 
beiträgt. Da ferner die Gründüngungspflanzen mit ihren Wurzeln in die 
tieferen Schichten des Erdreichs eindringen, so ist zugleich die Möglich'* 
keit einer Bereicherung der Ackerkrume auf Kosten des Untergrnndes 
gegeben. Außerdem gehSren Tiele Pflanzen, welche bei dieser Dttngungs* 
methode benutzt werden, zu den stickstoffsammelnden (Ijegnminosen). 
Ans diesen Gründen wird sich die Gründüngung unter ümstBnden von 
besserer Wirkuntr erweisen als die Hracliehaltung, vorausgesetzt, daß der 
Boden der zur Humusbildung noth wendigen Wassermengen nicht entbehrt^ 
Bie Termehrte Fruchtbarkeit der Ackerkrame wird alsdann dem Untert 
bringen der Pflanzen zugeechrieben werden müssen. 
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«/• Saißka» Die SdiwiiilniBgeH des Groadwanert alt b e eea de rer 
BerlektlehtigaBr der MittelenreiMUaclMn TerkUtoisse. Wien. 1888. ISdoard 
fiölsel. UMs?s Geognpbisehe Abhandlungen. Bd. II. Heft 8.) 

In vorliegender Abbandlong, auf welche bereits in dieser Zeitschrift hin- 
gewiesen worden ist, beschftftigt sich Yerf. in eingehender Weise mit den Ur- 
lachen der Schwankungen des Grundwassers. Das erste Kapitel schildert die 
Entstehung und Ausbreitung des Grundwassers, im /weiten werden die Be- 
ziehnnpon des Niederschlages und der atmosphärischen Feuchtigkeit zu den 
Grundwasserschwaukungen, im dritten diejenigen des Grundwassers zu den ober- 
irdischen Wasserläufen behandelt. In dem SrhliisskapiK 1 wird die Frage nach 
der Uehereinstimmuug der hydrometeorischen Vorgänge nach Ort und Zeit erörtert. 

Nach den Ermittelungen des Verf. sind die Schwankungen des Grundwasser- 
standes direkt eine Funktion der Schwankungen des Regenfalls sowie derjenigen 
der Verdunstung, sofern nicht sein Niveau durch den Spiegel eines benachbarten 
fließenden Wassers beeinflußt wird. Da die an Evaporimetem beobachteten 
Werthe der Verdunstung keine reelle Bedeutung besitzen, weil i&6 nur für dne 
permanente Wassorflilche, dazu noch von meist kleinem Areal, gelten, so sucht 
Verf. die Aenderung der Verdunstung von Moimf /.u Moimt uio von Jahr zu 
Jahr durch die .Vendcrung des Siittigungsdetis'.its /.n \( laiiM haulii hon. Mit letz- 
terem b(>z( i( linet man bekanntlich die Differenz /.wi>« lu ii (h'm tliatsächlichen in 
einem gi-gcbcuen Moment beobachteten und dem bei der herrschenden Tcmp€ratur 
überhaupt möglichen Dunstdruck. 

Die Abhftngigkdt der Ornndwasserschwankungen von Regen und Verdunstung 
ceigt sich klar in der Jahresperiode, wie die nachfolgenden Zahlen fUr Manchen 
Und Berlin lehren. 

München. Berlin. 



Januar 


OnmdWMser 
Ober d. Heereasp. 

616 m + 
0,402 


Regen. 

tnm 

35 


sattleangs- 
defistt. 

in in 
0,18 


Onindwasser 
aber d. Meeressp. 

82 m -h 
0,72 


Regen 

nun 
40 


1. Sftttfffongs- 

dcnzit. 
mm 
0,71 


Februar 


0,417 


29 


0,42 


0,79 


85 


0,91 


MAra 


0,482 


48 


0,86 


0,88 


47 


1,55 


April 


0«501 


56 


1,84 


0,96 


82 


2,78 


Mai 


0,521 


78 


2,48 


0,88 


40 


8,95 


Juni 


0,582 


112 


3,11 


0,69 


62 


5,13 


JuU 


0,092 


112 


a,54 


0,56 


66 


5,69 


.\ugnst 


0,567 


102 


3,23 


0.45 


60 


4,83 


September 


0,463 


72 


2.06 


0,40 


41 


8,77 


Oktober 


0,367 


54 


0,94 


0,38 


58 


1,72 


November 


0.824 


50 


0,41 


0,47 


44 


1,01 


Dezember 


0,352 


46 


0,22 


0,50 


46 


0,59 


Jahr 


0,46S 


" 7»4 


1,60 


0,64 


571 


2,71 


Amplitude 


0,268 


83 


2,86 


0,58 


88 


5,a5. 
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In München überwiegt der Einfluß der Jahresperiodo des Niederschlages in 
Folge der großen Amplitude, und derjenige der Verduuätung auüert sich nur 
dftrin, daß dfe Onmdwwaortdnnuikttng gedämpft wird, denn beide FakUnren 
wirliea einander entgegen. Anders in Berlin; hier xwingt die Verdvnitvng dem 
Qrandwaaser ibre Periode anf und die acbwfteher aosgeprigte Scbwankan^ 
des Regenfalls bleibt machtlos. Die Verdunstung ist nämlich in Berlin durch 
relativ hohe Werthe und vor Allem durch eine große Schwankung aotgeaeichliett 
die den doppelten Werth derjenipon in Mtiiuhfn erreicht. 

Auch die Einzelheiten der Grundwassfrschwaukiuigen, z. Ii. das Verspäten 
des üefaten Standes gegen das Maximum der Verdunstung zu Berlin, erkläroi^ 
lieh trefflich aus dem Ineinandergreifen beider Faktoren. 

Dem Typus Ton Mflnehen folgen Graz, Trient, Innebrack und Salsburg, 
dengengen von Berlin Franicfart, Bremen, Brflnn, Prag, Krakau, Joeepbatadt, 
Baden (bei Wien), Agimm, Debrecxin, Siegedin und Ciernowiti. 

Die Besidiungen des Grundwassers zu den oberirdischen Wasserläufen ge- 
stalten sich ganz verschieden, je nach dem Charakter der letzteren. liier kommen 
zunächst die oberflächlichen Gerinne in Betracht, die entweder Abflüsse von 
Wasseransaninilungen, Seen, bilden, oder durch einen Terraineinschnitt zu Tage 
getretenes Grundwasser sind, das sich in einem Thulchen abwürtü bewegt, dcüscu 
GefUle kleiner ist als das des Grundwasserspiegels. Derartige Gerinne fließen 
oft in einem lockeren, flBr Waaaer dureblflaiigen Bett hoch oben Qber dem 
Nifcan des Orundwassers und geben auf ihrem Lauf allmgbUg Wasser an da»i 
selbe ab. So verliert a. B. der Ausfluss des Starnberger Sees auf einer Strecke 
von 11 km 17*/« seines Wassers an das Qmndwasser. 

Von diesen oberflüchlichon Gerinnen unterscheidet Verf. die eigentlichen 
Flüsse, deren Spicfrol fast inmier etwas tiefer liegt als der Grundwasserspiegel 
und gegen welche hin der litztere sich senkt. Fließt ein Fluß in einem tief in 
die undurchlässige Schicht, auf welcher sich der Grundwasserstrom bewegt, ein> 
geschnittenen Bett, so sind die Schwankungen des F'Iußspicgels ohne Einfluß auf 
die Schwankungen des Grundwassers. So hat a. B. die Isar bei MfinchMi ihr 
Bett durch Erosion von 1869 bis 1885 um 2,8 m vertieft, wflhrend der Grund* 
wasierspiegel seine Lage beibehalten hat. Befindet sich dagegen ein Flußbett 
innerhalb des durchlässigen Bodens, hoch über der undurchlässigen Schicht, so 
indem sich die Grundwasserstftnde in der Machbarschaft des Flusses mit jeder 
Aendening des Flußniveaus. 

Wie die Jahresperiode, so entsteht auch die Aen<lorüng der Grundwasser 
von Jahr 7.U Jahr durch die Wechselbeziehungen vou liegen und Verdunstung, 
Ein Auszug aus den besftglidien Tabellen aeigt dies dentlicfa. 

suizbuif. Mflnehen. VrankfUrt. 

OmndwaflBer. Reg«n. SittlgttBgsddialt Oruiidwu8«r. Beg«n. GnmdwaSMr, 
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mm 


616 m-f 
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61*65 


8,97 


1058 


2^ 


0,27 


755 




66-70 


8,08 


1207 


1,95 


0,42 


790 




71-75 


8,99 


1283 


1,70 


0,27 


766 


4,25 


76-80 


8,13 


1431 


1,63 


0,75 


874 


4,55 


81-85 


3,04 


1285 


1,79 


0,85 


919 


4^. 
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Vergleicht man die Schwankungeu des Grundwassers ao verschiedenen 
Stationen gHfßerer Gebiete, ao seigt sidi, daß sie flberall mehr oder weniger parallel 
terianfen. Dieselben Jahre oder Jahresgmppen sind in irsflten Gebieten dmth 
tiefen Gmndwasserstand aosgeseichnet, andere wieder überall durch hoheo. 80 
sind die siebziger Jahre von relativ hohem Grundwasserstand in Berlin, Frankfurt, 
Bremen, München u. s. w. begleitet, die bis jetzt verflossenen achtziger Jahre 
dagegen allgemein durch ein Sinken de? Gnindwassors rharakterisirt. Diese sehr 
weite VorlircitunfT {rlelchgerichteter Grundwasserschwankungen bringt Verf. mit 
joneu iiUgemeiiHMi Schwankungen des Hogenfalls in Zusammenhang, auf welche 
JbJ Brückner seiner Zeit hinwies.') Die säkularen Schwankungen des Grundwassern« 
In lUtteleuropa dürften nach ihm „als Glied weit verbreiteter Vorgänge aofini- 
foisen sein und ihrerseits einen neuen Fingerseig fttr die üniversalitAt in den 
Veränderungen der Niedenchlige auf der Erdoberflftehe gewihren*. S. JB. 

P. Kostjftscfieff, Die rnssischen Scli wurzerden , ihre Entst^^hungy 
ilire Zumiiujueuiiet2uug und ihre £igeu«cliafteu. 1. Tiieil. (Potschvi ischerno* 
aemnol eblasti Bossü. Petersbuig. 1886. Bussisch.) Referat von K Fdts in 
Annales de Science agronoiniqne. 1887. Tome II. Fase. 2. p. 165 — 191. 

Verf. hat die Publikation eines vollständigen Werkes über die Schwarzerden 
begonueu. Der hier zun&chst erschienene erste Theil ist fast vollständig der 
Frage ihres Ursprungs gewidmet. Die hauptslehUchsten Eigenschaften dieser 
Boden werden wie felgt charakterisirt: 

1. Die Sehwanerden seichsoi sidi durdi eine btträchtliche Menge von 
organischen Substanzen aus, welche ihnen ihre dunkle Farbe verleihen. Diesen 
Keichthum an organisdien Substanzen triflFt man nicht in benachbarten Ländereien 
unter denselben Kintln-^sen an. 2. Die orpanischcn Siibstanzon sind im Tscher- 
nozem in den verschiedenen Schichten des Bodens nirbt gUidiniäßig vertheih: 
sie vermindern sich stetig von oben nach unten. 3. Die schwarzen Stotfe des 
Bodens sind amorph. Die mikroskopische Untersuchnng läßt nur erkennen, daß 
sie T^(etabilt8chen ITrsprungs shid, ohne daß es mOglich ist, xn bestimmen, von 
Alchen Fflansen sie abstammen. 4. Der Tsehemosem gehOrt nicht sa den 
Sedimentirbildnngen» welche sich aus dem Wasser niedergeschlagen haben. DafiUr 
spricht übrigens die stetige Abnahme des Humusgeiialtes von oben nach unten. 
5. Der Tscbernozpm ist durch Verwesung von Pflanzen oTit^tandoji, wolohe den 
noch heute aut demselben wachsenden ähnlich sind und unter analogen liediuguugen, 
wie solche heute noch bestehen. 

In diesen Punkten stimmen die Gelehrten, welche sich mit den Schwarz- 
erden beschäftigt haben, überein. Dagegen gehen die Ansichten Aber die geo* 
graphische Verbreitung dieser Bildungen und ttber den variablen Gehalt an 
organischen Stoffen sehr auseinander. Die Ansicht des Verf. ist die feigende: 
Auf jeder Stelle der Schwarzerde wird al^fthrlidi eine g:e\visse Menge organischer 
Substanzen produzirt in der Form obtt- und unterirdischer Pflanzenorganc. 
(ileiohzpjtig wird auf derselben Stelle eine gewisse Meiipp voti MineriilstotTen aus 
den organischen Stoffen unter dem Einfluß Jenes ZerseUiuugsprozesses gebildet, 

)j Meteor. Zeitschrift. 18S7. Junthclt. B. SSS. und AiUBlen d«r H^n»gr. vad maritimen 
Meteor. löSS. Febru4u:heft. 
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deu QUiii mit Fäulniß bezeichnet. Es ist klar, d&ii die Anreicherung des Bodens 
«B 9rguSMdt9a Stoffsn nur daim staltfiiideii kuu, wodh die Zenetzung der vege> 
td»jliMheB Sabitaiueii toagiMBcr Tcrliiift ihn Produktion doidi die Tegota- 
tini. Wflrde ■Ujihrllcli von den TogetabiUsebea Subutuuen go. fiol xenetit als 
lieh bildet, Bo würde keine Schwanerde entstehen können. 

Auf Grund solcher Erwägungen sieht sich Verf. veranlaßt, zunächst experi- 
mentell die Bedingungen festzustellen, von welchen die Intensit&i der Zeneuung 
Tegetat»ilischer Stoffe al)hängig ist 

Kap. I enthalt, neben ausführlichen Litteraturaugaben, die Resultate der 
VDB Verf. angestellten Untersuch uugea über die Zersetzung frischer und schon 
dem ZofUl onterlegener ng»tabiliicher Stoife. Die ente Reihe von Yennchen 
wnde nüt friichen Birkenblättern aageeteiU, welche getncknet, gepolTeit und 
bA venchiedeneB Waneraiengen angefeuchtet wurde. Die Kohlensftiurenienge (in 
mgrX weldie sieh pro Tag aus 100 gr der trockenen Snbstans entwickelt 
hatte, betrug: 

Temperatur. Feuchtigkeit pro 100. 





78,9 


64,1 


38,7 




3,6 




1950 


2088 


2254 


43 


0 


170 


3785 


8445 


5184 


23 


0 


85« 


149U 


15441 


15022 


122 


0 


50» 


5188 


5494 


5544 


379 


59 


65« 


8821 


8957 


4132 


657 


102 



Verf. zieht aus diesem, sowie aus einem mit frischem Gras angestellten 
Versuch, welcher dasselbe Resultat ergab, folgende Schlußfolgerungen: 

1. Der Zerfall der vegetabilischen Substanzen beginnt, bei niederen 'i'empe- 
raturen, in der Xilhe dos Nullpunktes: er ist ziemlich intensiv, wenn genügende 
Feuchtigkeit vorliandeu ist. Wenn letztere zwischen 40 bis 50 "/o schwankt, so 
bctrtgt die entwickelte Kohlens&aremenge pro Tag bis 2 *'/o der gesammten Koh* 
Ismiore, wekhe sich ans der sich sersetsenden Masse bilden kann. 2. Die Zer- 
sitiDBg st^t npide mit der Tempentnr; diejenige von 35-^87* scheint die 
gSsttigste zu sein. Darüber hinaus nimmt der Zerfall ab. 3. Wenn die Blätter 
nur hygroskopisches Wasser enthalten, so zersetsen sie sich sehr langsam. Unter 
srtlchon Umständen übt die Temperatur keinen merkbaren Einfluß aus. Nur 
wenn die Temperatur auf 50 und 65'^ steigt, bemerkt man ein schwaches Ansteigen 
in der entwickelten Kohlensäuremenge. 

Die Nadeln der Fichte ergaben dasselbe lioäultat, mit dem Unterschiede, 
daß das Uazimum der Intensltit des ZersetsungsproieBBes bei 48« lag. 

Die mit bereits in Zersetsnng abergegangenen Tegetabillschen Substansen 
•BgssteDten VeiBuche verhielten sieh genau so wie die frischen. Die gOnstlgste 
Temperatur lag bei 50 oder eO*». 

Verf. hat auch den absoluten Verlust festgestellt, den die vegetabilischen 
Stoffe bei der Zersetsnng erleiden. Von 200 gr trockner Substanz blieben übrig: 



Gras. Birkenblätter, 
nach ü Monaten 119,3 gr 124,7 gr 

« 12 „ 70,8 „ 75,5 „ 

» 18 „ 43,0 „ 47,6 „ 
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Wenn man den Substanzvcrlust während jinler Periode pro 1<h) Theile der Sub- 
ütauz, welche am Auiang der Periode vorliauden waren, berechnet, so erhält man: 

On». Birkenblitter. 

Ente 6 Monate 200 gr rerloren 40^»/« 37>65«/« 
Zweite 6 . 119,8 „ „ (48^ gr) 40,74 „ 

„ 6 „ 124,7 „ „ (49,2) - 30,45 „ 

Dritte 6 „ 70,8 „ „ (27,2) 89,26 „ - 

„ 6 , 75,5 „ „ (27,9) - 37,00 „ 

Wenn man die ursprüngliche Menge der trocknen Substanz mit A und mit 
a den nicht zersetzten Rest nach einer bestimmten Periode bezeichnet, so bleibt, 
wie diese Zahlen zeigen, nach der ersten Periode Aa, nach der zweiten Aa', nach 
der drillen Aa^ u. s. f. Daraus folgt, daß eine in Zersetzung befindliche orga- 
nische Substanz niemals vollständig verschwindet. 

Zwei weitere Vöwiche wurden mit Gras, welches drei Jahre der Zersetzung 
ontcrlag und mit Schwanerde angestellt, welche 10,885 organisdie Steife ent- 
hielt Man henatste von beiden Materialien eine Menge, welche 50,44 gr trock* 
ner Substanz entsprach. Das Gras entwickelte während 6 Tagen pro Tag 2156, 
die Schwarzerde 1975 zehntel Milligramm Kohlensäure. Hierin glaubt Verf. eine 
Bestütignng für seine Ansicht, daß sich die schon längere Zeit im Zerfjill befind« 
liehen Substanzen ebenso schnell zersetzen wie die frischen, gefunden zu haben. 

Das 2, Klip, ist dem Studium des Einflusses, welchen die Vermischung 
der organisclieu Stofl'e mit Mineralstoifen auf die Zersetzung der ersteren aus- 
Qbt, gewidmet. Verf. fand, daß das Kalkkarbouat keine fördernde Wirkung in 
dieser Bichtung bei Zutritt der Luft ftuQert. 

In dem Sm Kap* sucht Verf. die Menge der organischen Sobetanaen an 
bestimmen, welche «ich pro ha in 24 Stunden xersetsen. Verf. fend, daß diese 
Quantität sehr bedeutend ist, besonders in den oberen Schichten des Bodens, 
sobald sich gewisse Bedingungen der Temperatur und Feuchtigkeit vereinigt 
finden. In 7 Monaten bei einer mittleren Temperatur von 17" können sich in 
der Schwarzerde in einer Tiefe bis 1 Fuß pro ha bis zu 24 000 kg organische 
Stoffe während 24 Stunden zersetzen. Diese Menge übersteigt um vieles jene 
der organischen Stoife, welche jährlich durch die Vegetation auf deu Steppen der 
Schwanerde piodusirt wird. In der Natur schwanken Temperatur und besonders 
die Feuchtigkeit innerhalb weiter Qrensen, weshalb die intensitit der besflglichen 
Yorg&nge niemals die Höhe erreichen Icann, wie die ans Laboratoriumsfersnchen 
ermittelten Wertlie angeben. Damit sich organische Stoffe anhäufen können, Ist 
es selbstredend nöthig, daß die jährliche Produktion größer ist als die jährlich 
zerstörte Masse. Aber auch in diesem Fall ist die Anhäufung keine unbegrenzte. 

Bezeichnet man mit A die jährliche l'roduktion vegetabilischer Substanz 
pro ba und nimmt man an, daß die Zersetzung alljährlich die Hälfte der um 
Anfang des Jahres vorhandenen organischen Stulfe beträgt, so berechnet sich die 
Menge organischer Substanz im Herbst nach Ablauf einer bestimmten Reihe von 
Jahren wie folgt: ^ 

A + A X 0,5 + A X 0,6 + A X 0,6" . 

Der organische Rttekstand nimmt jedes Jahr zu, aber gleichzeitig auch die 
Menge der cerstOrten Substanaen. Die Anhiufung wird nothwendigerweise auf* 
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h/^r<»n. wenn die Zersetzung der Produktion im Jahre gleich wird, d. h. wenn 

A 4- (0,5) A 4- (0,r,)-'A -f (0,r>)n~i A = A ist. Wpnn man n aus dieser 

Oieichang auszieht, so erhält man einen unendlichen Werth. Ist n aber = 10, 

•e wild die Differens swiachen der Samme der Glieder und A sehen Uein, A — 7^0^. 

mmmt mn die Menge der pro ha jährlich prodnsirten Subetans sa 8000 kg 
an, 10 bebict jene INffisrens am Ende des sehnten Jahres 8 kg; allein am Ende 
vea 80 Jahren 8 gr nnd die Zersetinng kann dann der Prodnktion gldch ge- 
seist werden. 

Nehmen wir an, daß die Menge der jährlich zerstörten Substanz ein Hundertel 
der jährlichen Produktion ausmache, so stellt sich die Gleichung folgeaderniaßen: 

A -f 0,0'.) A + (0,99)2A -f- ■ • • (0.99)n-l A = A. 
Am Ende von 100 Jahren wird die Diticreuz uuch 0,366 A, am Ende von 1000 
Jahren 0,00004 A betragen. 

Man kann sieh ungefihr eine VorsteUnag von der Zahl der Jahre machen, 
die notbwendig ist, nm eine Sehwanerde mit einem bestimmten Gehalt an oiga- 
nischen Stoffen herzustellen. Es soll eme Erde von 10»/o Hnmnegohalt (510000 kg 
pro ha und 1 Fuß Tiefe) vorausgesetzt werden. Die jährliche Prodaktion betrage 
in einem P'all 1500, in dem anderen 375 kg. ITiernach berechnet sich die Zeit, 
welche notbwendig i.st, um eine Ansammlung von 10 "^lo organischer Substanz zu 
bewirken, zu 25000 resp. 11400 Jahren. Natürlich &iud solche Berechnungen 
sehr elastisch. 

Auf Grand derartiger Betrachtangen gelangt man sn dem Schlofi^ daß dne 
Eide nicht firnchtbar zu sein braucht, nm schwan xn werden, daß es also nicht 
die Menge der prodniirten organischen Snbetans ist, welche die wichtigste R(dle 
bei der AnhAainng spielt, sondern daß diese abbüngt von der Quantität der bei 
der Zersetsnng restirenden Masse. £in Boden, welcher jährlich 15000 kg organische 
Sub^tanzon hervorbringen und davon '/to zersetzen wftrde, könnte nur bis 18000 kg 
anhaulfu und dio An^iiiufung würde nach 4 .lahren beendet sein. Ein wenig 
fruchtbarer Boden wünie bei einer Produktion von 375 kg organischer Substanz 
imd einer Zersetzung von \iooo der aufgespeicherten Masse bis zu 375000 kg 
nmgasiniren nnd in Schwanerde umgewandelt werden kOnnen. 

Im Kapm sncht Yerfiuser die primftren Ursachen der Prodaktion der 
sehwaizen Sabstansen nfther festsostellen. Er findet bei den mit verschiedenen 
durch Keinkolturen gezogenen Mikroorganismen ausgeführten Versuchen, daß die 
Bakterien ungefärbte, oder weiße, gelbe nnd rotbo Stoffe bei der Zersetzung or- 
ganischer Substanzen erzeugen, aber niemals braune ndor schwarze. Dagegen 
zeigte f s daß die Kryptogamen, welche Myceiieu entwickein (Pilze), diese 

AVirkung ausüben und Verf. glaubt deshalb annehmen zu dürfen, daß diese 
Organismen die wichtigste Ilollc bei der Bildung der schwarzen Substanzen spielen. 
Weiters wnide gefnndm, daß der Zecsetcungsproseß nidit allein an das Yor- 
handanseia niederer Organismen geknflpft ist, sondern daß nebenher ein solcher 
rein chemischer Natnr verULuft. Durch Erw&rmung der Matesialien bis zu 95" 
wurde die Kohlenaftureentwickelung nicht aufgehoben, indessen sehr vermindert 
im Vergleich zu denjenigen Füllen, wo keine Erwärmung stattgefunden hatte und 
demgemäß die Thätigkeit der Mikroorganismen nicht aufgehoben war. 
E. Wollny, Forschangeii. XII. 6 
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In allen Versuchen ühcr div Zersetzung flor organischen Substanzen unter 
dem Einfluß der Luft war es atiffallend, daß dieselben ihre Struktur bewahrten. 
Sobald sich aber Insekten oder andere thierische Wesen einfanden, wurde die 
Masse in eine amorphe Substanz verwandelt. Jene Organismen scheinen dem- 
nach eine große Rolle bei der Bildang der schwarseD Stolfo sn spielen. 

Ln 5. Kap, besehAfUgt nch Verf. spesiell mit den Walderden. Letstere 
enthalten betriehtUch geringere Mengen Yon organischen Stoffen als die benadi- 
harten Schwanerden. Während diese 8 bis 10 '/o davon enthalten, ist der Boden 
des Waldes kaum gefärbt. Verf. schreibt die Ursache hien'on dem Umstände 
zu, daß die Zersetzung der ]>tl;nizlichen Reste untor dorn Einfluß der im Walde 
herrschenden Feuchtigkeit l ineii schnellen Vorlauf nimmt. Ucbrigens würde auch 
die sich im Walde bildende Decke nur wenig zur Humitizirung des Bodens bei- 
tragen. Beträgt dieselbe 4500 kg jährlich im Mittel, die Zersetzung lO^/o der 
restirenden StoH'e, so würden sich 45000 kg pro ha bilden können. Diese Quan- 
titftt wflrde kaom genügen, um den Boden nm 1 */« an organischen Stoffen an 
bereichem. 

Das d. JBkipm ist dem Studium des Einflusses des Klimas auf die Entstehung 
der Schwarserde gewidmet Terf. gelangt in dieser Hinsicht durch verschiedene 
Beobachtungen zu der Ansicht, daß das Klima nicht der wichtigste Faktor sei 

bei der Bildung der Schwarzerden, sondern die pliysikalischen Eigenschaften des 
Bodens, seine Diditi^keif, seine Zusauinicnsetzung und besonders sein Relief. Die 
auf der Obortliicht» der Steppe sich bildende Pocke von Pflanzenresteu wird unter 
dem Einfluß von Regen und Thau schnell zcrsot/.t. Der Zerfall der unterirdischen 
Organe, welche fast ausschließlich die llumusunreiclierung bedingen, verläuft da- 
gegen Äußerst langsam, weil der Boden wegen seiner dichten Beschaffenheit sehr 
trocken ist 

In dem 7« Kap» wird untersucht, warum die Schwanerden hanptsichUeh 

mit krautartigen Gewftchsen und nicht mit Waldpflanaen bedeckt sind. Die Ur- 
sache hiervon ist darin zu suchen, daß die Steppen wegen ihres geringen Feuch- 
tigkeitsgehaltes (leni Wachsthum der wenig wasserbedürftigen Pflanzen Vorschub 
leisten und diese in «lern Kampfe ums Dasein die größern Wassemiengen bean- 
s|)ruchenden Pllanzen nicht aufkommen lassen. Die verbreitetste Pflanze ist 
Stipa pennata, nel>en dieser treten auf Stipa cai>iilata, Festuca ovina, Kotlileria 
cristata, Caragana frutesccus. Wird der Boden bearbeitet und dadurch seine 
Fähigkeit, größere Mengen von Wasser au&nnehmen, gefordert, so Ändert sich 
sofort die natarliche Flora und es treten auf Tritieum repens, Bromns inermis 
und Hierochloa borealis. Ebenso gedeihen die Waldbftomc unter solchen Ver- 
hältnissen vortrefl'lich , wie die auf einer Fliehe Ton 10000 ha durchgefUurten 
Forstkulturen hinlün;i;lich darthun. 

Das Kap, behandelt die Frage der .Möglichkeit einer Infiltration der 
organischen Sultstnnzen von der Oberfläche in die Tiefe des Bodens. Der Um- 
stand, daß die obenauf liegenden Stoße sich iunerhalb eines Jahres vollständig 
zersetzen und d&B die unter dem Einfluß von Ammoniaksalzen sich bildenden 
löslichen organischen StoiTe nur gering sein können, wiilcrspricht einer solchen 
Annahme. Man ist gezwungen auf die unterirdisehen Organe, die Wurzeln zurück- 
zugreifen, tun die Ursache der Anh&ufnng organischer Stoffe in den Schwaraerden 
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ausfindig zu machen. Die Riclitigkeit dieser Ansicht wird am 80 weniger be- 
sweifelt Mfrden können, als ebenso wie die Wurzelentwickelung von ohen nach 
onton ^Hf JJ riegelt auch die Menge der organischen Substanzen abnimmt. So fand 
Verf. in den aufeinanderfolgenden Schichten folgenden Ilumusgehalt (in Proz.): 



1. 2. 8. 

Schicht 1 « 5,418 8,112 9,636 

^ 2 4 4,830 5,192 7,706 

„ 3 S 8,625 8^920 6,714 

„ 4 I 2,561 2,842 5,605 

„ 5 s 2,587 2,112 8,565 

. 6 1,876 1,467 8,175 

„ 7 ; 1,294 0,513 1,555 

„ 8 g 0,778 0,708 

^ 9 * 0,364 



T>amit stobf^n ancb die Ergebnisse der Versuclic von Dd^aiti^) in Ueber- 
einstimmung, ebenso diejenigen von Latces und Gilbert^). 

Das 9, Kap, beschäftigt sich mit dem Reichthum dor Sobwar/erden an 
orgaui>chen Stoffen. Verf. hat 234 Bodenproben aus den verschiedensileii Iljeilen 
des Tschemozem-Gebietes untersucht. Die Vegetation der Steppe erscheint za> 
veflen auf Entfenrnngen von 10—15 KilometeiB gleiehlftnnig, anderBeits zeigt 
die Kator ond die Entwiclcelang der Pflanaen nicht selten auf eine Distans von 
wenigen Metern große ünlerscbiede. Alle Variationen in der Vegetation korre* 
«pondiren mit einer solchen in dem Reichthum des Bodens ao organischen StoÜBn. 
Zwei Proben, welche von Stellen unter 100 m Entfernung entnommen waren, 
enthielten 8,4 resp. 4,4«>/o Humusstoffc. Es ist klar, daß diese Unterschiede nicht 
durch ^olclie im Klima bedingt sein knnnon. Die Erkliirung hierfür ist vielmehr 
dnrrh die Thatsarbe gf ^obon, daß an rr^tcrpv (»ertlicbkeit der lioden mit 8ti])a 
pennata, an letzterer mit Linosyris vili«t>a bestanden war. In der Regel lindet 
sich unter jener Pflanze der größte Keicbtliiim an organischen Stoffen. Zuweilen 
findet man inmitten der Schwarzerde Parzellen von einigen Metern Durchmesser, 
deren Boden satshaltig ist nnd wekhe eine Vegetation von Linosyris rillosa 
tragen. Eine Bodenprobe, von solcher Stelle entnommen, enthielt 2,99*/o hnmose 
Stolle. Der Boden eines auf derselben salaigen Stelle mit Stipa pennata besetiten 
Inselchens enthielt 4,87*/«. Ueberall steht der Reichthum an organischen Stoffen 
in direkter Beziehung zu der Entwickelung der Vegetation. Anfangs, wenn 
die Pflanzen Besitz von einem mineralischen Boden ergriffen haben, ergeben sieb 
nur iMfTerenzen in dvv Vegetation zu Folge der Zusammensetzung des Bndens, 
der Ti' ff und Lage desselben. .Später treten zu diesen Unterschieden, velche 
die Vegetation beeinflussen, jene hinzu, welche durch den verschiedenen Iliimus- 
gehalt des Bodens bedingt sind. Mau begreift, daß diese Unterschiede nach und 
muh großer werden. 

In dem 10« Kap» sncbt Verf. die Abinderungcn feslsasteUen, wekbe die 
Oberliftehe der Scbwanerden anf die Thfttigkeit der Wftsser ansaht. In den 
nicbt knltlTirten Steppen ist der Einfluß des Wassers auf die Oberfläche fast 

1} IMcM Z«lt0durlfL Bd.Vl. 16S9. 8.61. 
<) Diese KdiBcbrlft. Bd. IX. 1S87. 8. SS. 

6» 
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gleich Null. Die Pflanzendecke und das stark entwickelte WurzeJgefleolit st lnitzon 
den Roden und verhindern jede Verheerung. Anders ist es jedoch dort, wo ans 
irgend einem Grunde die schützende Decke verletzt wurde. Unter dem Einfluß 
der Tiockenheit bilden sich Euweilen siemlich große Spalten Im Sommer; wenn 
der Herbst auch trocken ist, so schließen sich diese Spalten nieht, und im Frfih- 
jähr werden sie durch das Sehneewasser erweitert, indem dieses die nacicten 
W&nde auswäscht. Die oberste Bodenschicht widersteht und überwölbt dkt Seiten- 
irftnde, his ihr Gewicht so groß wird, daß sie anf den Grund der Spalte herab- 
stürzt. In diesem P'alle nimmt die Verheerung in rapider Weise zu. So sah 
Verf. einen solchen Schlund von 8 m Länge und 9 bis 10 m Tiefe sich in einem 
Frühling in seiner Länge, bei gieichhleibender Tiefe auf 12 m vergrößern. 

Wenn die Steppe mit Gräsern bedeckt ist, so können selbst die heftigsten 
Regen nicht die Oberfläche des Bodens zerstören^ selbst nicht auf stark geneigten 
Hingen. Nor in einem einzigca Fall kann die Wirkung des Wassern an einer 
Vennehning der Dichte der Ablagerung der Sehwaraerde beitragen. Das ist der 
Fall, wenn ein Thalgrund sich nach und nach mit dfinnen Schichten minera- 
lischer Substansen bedeckt, welche durch die WAsser von vegetationsloeen Hfigeln 
abgeschwemmt wurden. Aber in diesem Falle noch bildet sich an Ort und Stelle 
Schwarzerde durch die Zersetzung der Wurzeln, welclie sich sukzessive in jeder 
dieser Schichten entwickeln. In dorn Gouvernement Karkow findet man neben 
kalkigen Hügeln und Bergen, welche vollständig nackt sind, solche, welche mit 
einer GrasvoRCtation bedeckt sind. Auf diesen letzteren Hügeln hat sich Schwarz- 
erde auf der Kreide selbst gebildet, denn in den obersten Schichten beobachtet 
man noch kleine Krddestfleke und der Boden ist von hellerer Farbe als der 
Tsehemocem. Er ist auch weniger reich an organischen Snbstanaen als die ge- 
wöhnliche schwane Erde. 

Iffan könnte die Beispiele solcher Art vermehren; sie würden alle den Be- 
weis liefern, daß auf einer mit Orftsem gut bedeckten Erde der Tschemosem 
immer reich an organischen Substanzen ist, welches auch die Lage des Bodens 
sei. Das ist aber nicht der Fall, sobald die Hügel boarboitot worden ; in diesem 
Fall wird ein Theil der organischen Substanzen des Bodens der Hange in Folge 
der wiedcrbrtlten Wirkungen des Wassers gegen den Fuß der Hügel abgeschwemmt 
und nach und nach verschwindet die Schwarzerde gegön den Gipfel. 

Yert heabsiehtigt, in einer «weiten Abhandlung seine Untersochnngen Uber 
die Zusammensetsung der Hineralstoflb der Schwanerden und Ihre physikalischen 
Eigenschaften, in einer dritten Abhandlung jene Ober die Zusammensetsung der 
organischen Stoffe des Tschemosems und die chemischen und morphologischen 
Umänderungen der Pflanzenreste wihrend ihrer Transformation in Schwarzerde 
SU veröffentlichen. £. W, 

A MoiUeh^ Veber WvnelauseheldmigeB mi deren Ebiwifknir 
a«f orgutseke Sahstaaien. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch, au Wien. 
Math.-natttrw. Kbisse. XCYI. 8. S. 84—109. 1888 u. „Der KaturforBcher**. 188S 
Nr. 26. S. 215. 

Erst Jl Üaeha wies nach, daß die Wnraeln verschiedener Pflansen, wie 
Bohnen, Slais, Weinen, Kttrhis, Erbsen, saure Substansen ausscheiden und mit 



uiyiLi^ed by Google 



t 



Neue Littemtttr. 85 

diesen polirte Steinplatten korroJin n, während sie die in Lösung gebrachten 
Substanzen derselben zu ihrer Ernalirung verwenden. Verf. weist nun nach, daß 
die Wurzel durch ihr Sekret auch organische Körper beeinflußt und zwar in 
noch höherem Grade, als dies bei den Mineralien und Gesteinen der Fall ist, da 
« lieb hinrbet nicht nur um eine bloße Auflösung, sondern nm eine fiiktische 
<bcnteebe ümmuMÜnng bandelt. 

Haben Keimlinge ongefUir 1 Tkg im Wnaaer mit ibren Wuneln gestanden, 
«0 entfärben sie nach der Zuthat von abermangansanrem Kali das Wasser, ein 
Versuch, der mit Blftttem nicht oder nur in |^ns geringem Grade nachzuahmen ist. 

Verf. operirte nun mit Guajakliar/.losung. Aus einem 2-Litergefäß, in wel- 
ches 5 etwa 14 Tage alto Rohnenkeimliiifro kommen, werden 5 ccm Flüssig- 
keit in eine Eprouvette abgegossen und n)it etwa lU Tropfen frisch bereiteter 
▼einpeistigor Guajaklösung versetzt. Nach 5 Minuten färbte sich die Emulsion 
grüolicb, nach 10 Minuten wurde sie blaugrüu, nach '/< Stunde war der Ton 
tiefUangrOn. 

In ibnlicber Weise prttfte Verf. die Wunehi anderer Pflanzen und kam 
sa denselben Resultat. So untersuchte er Pisom satirum, Curcnbiu Pepo, Bras- 
ika Rapa, Lepidium sativum, Helianthns annuns, Scor/onera hisi)anicu, Hordeun 
vulgare, Hartwegia comosa, Philodendron pcrtusum, Ncttia nidus aviS) Zea Mays etc. 

Man kann also sagen: Diejenige Substanz oder die Substanzen, welchen das 
Bläuungsverniöpen zukommt, verhalten sich in vielen Ptinkicn genau so wie die 
autoxydabb'n Köri)er «ler l'flanzcnzelle und sind mit diesen vielleicht identisch. 
Auch das Wurzelsekret kann als ein Autoxydator betrachtet werden, der durch 
passiven molekularen Sauerstoff oxydirt wird, hierbei Sauerstoff aktivirt und da» 
malt a» Terbvennung leicbt oxydabler Kßfpw veranlafit. 

Das Wuntelsekret oxydirt auch andere organische Substanzen» s. B. Gua- 
jskon-, Pyrogallus-, Gallnssiare und auch die Humossubstansen. Mithin muß 
durch die Warzelausscheidungen die Verwesung der organischen Substanzen der 
Ackererde und den Waldbodens im hohen Grade begünstigt werden. Diese Theorie 
stimmt auch mit der Erfahrung der Praktiker iiberein. Die (iartner nämlich 
behaupten, daß die nrgani.sche Substanz im Boden, z. B. vegetabilischer Dünp« r, 
Horni-pane n. s. w. viel rascher in gut durch wurzelten Blumentöpfen verändert 
vird iiüd verschwindet als in solchen oline Wurzeln. 

Ferner weist Verf. durch Versuche uach, daß das Wurzelsekret Rohrzucker 
ia redttsirenden Zucker fiberf&brt, also schwach diasutiscb wirkt, denn schon 
asch wenigen Stunden lAfit sich rednsirender Zucker nachweisen, wenn man die 
Wondn Tersebiedener Pflanien in verdQnnte Rohnnckerlfltung (0,1^*) legt. 
VcfSQche wurden angestellt mit Mais, Erbsen, Bohnen, Gerste, Kftrbis u. s. w. 

Als ein weiteres Resultat ergab sich, daß das Sekret nicht nur die Mem- 
branen der Epidermiszellen, bezw. der Wurzelhaare durchtrankt, sondern oft 
"bfr dif selben in Form von deutlichen Tröpfchen, wie es namentlich bei Blatt- 
Zitbiieu an oberirdischen Organen geschieht, hervortritt. Sehr schön ist diese 
l^rscheinung an jungen Wurzeln von Maiskeimlingen zu sehen. 

Hielt man bisher wohl auch schon den klebrigen Ueberzug auf der Epi- 
tanis namentlich an der Wnizelspitze flllr Gummi, so weist erst Verl mitteist 
Resktion mit Ordn nnd Salssftnre nach, daß diese Substanz wirklich Gummi 
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Bei, mittelst dessen offenbar eine innige Verschmelzung der Wurzelhaare mit den 
Bodenpartikelehen endelt werde. 

H, rteUti, Ueber die Nitrifikation des Ammoulaks und seiner Salio. 

Landw. Jahrbücher. 1888. Bd. XVII. S. 725-732. 

Verf. hat sich veranlaßt gesehen, einen Theil der früher aogetlellten Yer- 
SQCheO Ober die Nitrifikation einer noclimaligen Wiederholung zn unterziehen 
und zwar mit inöfilichster Rücksicht anfalle etwa in Betracht koiTiinenden Fehlor- 
quelieD. Es wurde zunächst urtersiK lit, in wie weit der Gehalt der Luft in 
den Arbeitsräumen an Salpetersäure, n sp. salpetriger Säure die Ergebnisse zu 
alteriren vermöchte. Dabei wurde gefunden, daß die Luft iu solchen Lokulituieu 
nicht rein sei, daß dieselbe aber von jeder Spur von Salpetersäure befreit werden 
kOnne, wenn sie darch komtentrirte Sdiwefelsiare und dann durch reine Nation* 
lauge geleitet wOrde. Die in solcher Weise gereinigte Lnft wurde Aber Caldam- 
karbonat geleitet, um festsustellen, ob die Ansieht l'Yoitk's*) richtig sei, nach 
welcher dasselbe den Stickstoff der Luft zu nitrifiziren im Stande sein soll. Das 
Resultat war, daß dem kohlensauren Kalk nicht die Fähigkeit zukommt, den 
Stickstoff der Luft /u nitrifiziren. Ebenso muß dem Calciumkarbonat die F&bi^ 
keit ahi/es])rnchen werden, Aninioniaksalzc in Nitrate umzuformen. 

In den Versuclien iil)er das Nitrifikationsvermögen von Böden benutzte 
Verf. einen ThonniLigcl (Soptaricnthoni v(ju ikrmsdort bei lierliu und eiueu Lchm- 
mergel aus dem oberen Diluvium von Kixdorf bei Berlin. Da diese Nitrate eut- 
hielten, so muOten sie davon dnreh Anssiehen von Waas«r befreit werden. 

Um Aber das Nitrifikationsverm^gen der gewaschenen nicht sterüisirten 
Erden Aufschluß zu erhalten, wurden je 40 gr derselben in gut gereinigten 
Glaskolben mit 150 ccm einer Ammoniumsulfatldsnng flbeigossen und die (yeftße 
mit Wattestopf und Xatronröhre versehen. Bei der zuerst nach & Wochen vor- 
genommenen Prüfung ließ sich bei beiden Erden das Vorhandensein von salpetriger 
Säure und nach 5 Wochen neben dieser auch die (iegenwart von Salpetersäure 
nachweisen. Nach 6 Monate langem Stehen fand sich keine salpetrige Siiure, 
»sondern nur in starkem Maße Salpetersäure vor, das zugesetzte Ammoniak war 
vollständig verschwunden. 

Bei der bei 100* sterilisirten Erde war selbst nach 12 Wodien keine Sal- 
petersäure nachxuweisen. In der bei 68 — 70* sterilisirten Erde hatte skh nach 
8 Wochen weder salpetrige noch Salpetersäure gebildet; auch nach ferneren 
17 Wochen konnte keine Nitrifikation des Ammoniaks nachgewiesen werden, wohl 
aber fand sich das letstere noch in allen Erden vor. 

Weiters wurden die bei 100* getrockneten Erden im Platiniiegel geglüht, 
sodann das gebildete Calcinmoxyd theils mit kohlensüurelialtigem Wasser, thcils 
mit salpeterfieier I'liosphorsäure neutralisirt und je 4U gr nach Zu>a1z von 
Anmujniuinsulfiitl(»uiig in Kolben stehen gdassen. Xach 17 Wochen Mar in 
keinem derselben Nitrihkation eingetreten. 

Aus den Uesultaten dieser Versuche ergiebt sich also, daß die bei 68 — 70* 
und 100* sterilisirten, sowie die geglühten gewaschenen Erden 

>} Diese Zeitschrift. Bd. X. 1S87. S. S7S. 
*) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1SB7. 8. 66. 
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nicht im Stande Bind, Ammouiaksalze in Nitrite und Nitrate um^U' 
wandeln. 

Üm sa prüfen, ob der Boden im natürlichen Zustande bezflglich seines 
NitrifikatioosvenoOgens sich etwa anders verhalte wie die gewaschene Erde, 
ist einmal die Menge der Salpetersfture bestimmt, welche die erstere anfftoglich 
enthidt und sodann ennittelt worden, wieviel Salpetersänre sich in einer gleichen 
Menge derselben mit AmmoniumsuIfiUlOsong versetzten, vorher bei 100* steril!- 
sirteii Erdart nach einem längeren Zeitraum befand. Es zeigte sich nun, daß der 
nr«prünglich nitrathaltige Boden nach dem Sterilisiren auf 100" das zupesofztc 
Ammoniuinsulfat nicht zu nitrifizinMi vormochte. Sämmtliche Versuclie führten 
also genau wieder zu Uenselbeu Ergebnissen, wie Verf. sie bei seiner ersten 
Untersuchung erhalten hatte. E. W, 

J*. jP. DeFiSrain, lieber die Bllding der Nitrate in Ackerboden 
von verschiedener Fruchtbarkelt. Annales agronomiques. 1888. T, XIV. Nr. 7. 
I». 2^9-320. — Biedermann'» Zentraibl. f. Agrikulturcheroie. 1888. X. S. 679-682. 

KitriflkatioD in mit Wasserdampf gesättigter Atmosphäre. Der 
daia verwendete Boden enthielt 2,61 gr Stlckstoir im kg. Nach dem Ende des 
Vennchs enthielt derselbe die in der folgenden Tabelle, Kolumne II angegebenen 
Mengen von Salpeteisinre in 100 gr, Kolamne I giebt die Dauer des Versuchs 
in Tagen an, Kolamne III die Menge Stickstoff, weh-hc sich nach dem Ansfall 
des Versochs an einem Tage in 1000 kg Erde nitrifizirt haben muOte. 



1. 


Tl. 




III 


31 


0,0 KJ 


gr 


1,32 gr 


89 


0,019 


r» 


1,12 „ 


70 


0,040 


n 


1,-1« n 


105 


0,026 


n 


0,63 „ 



Die drei ersten Yersache geben naheliegende Resultate, der letzte ab- 
weichende. Hieraas kann man mit Beraeksichtigung der längeren Dauer dieses 
Versuchs schließen, daß ein Theil der entstandenen Salpetersäure In dem Boden 
wieder cum Verschwinden gebracht worden ist, oder daß auch die Anhäufung 

der Nitrate selbst ein Hinderniß für den Fnrtjrang des Prozesses bildet. 

Xitrifikation in einer Erde, welche wiederholt ausgetrocknet 
und mit Wa^iScr befeuchtet wurde. Hie Nitrate wurden nach Vollendung 
des Versuch.s mit Wa.sscr ausgewaschen und ilie rückständige Erde abermals der 
Jiitrihkaiion überlassen, wieder ausgewaschen n. s. f. 

Aul liiese Weise lieli sich die eben ausgct>i>r(>chene Hypothese prüfen, ob in 
der Gegenwart von Nitraten selbst ein Ilinderniß für den Fortgang der Nitri- 
fikation liege. Es mufiten die quantitativen Ergebnisse der Nitrifikation in einer 
Erde, die beispielsweise in 100 Tagen dreimal ausgewaschen worden war, mit 
denselben in einer anderen Erde verglichen werden, welche, ohne ausgewaschen 
sn werden, dieselbe Zeit und unter sonst gleichen Umständen nitrifizirt hatte. 
War in letzterem Falle die Nitrifikation gerinr^or, würde dies für die auf- 
geworfene Frage Bejahung bedeuten. Es zeigte sich indeb kein Unterschied, so 
daß also (las Produkt der Nitrifikation auf den I'rozeß selbst und dessen Fort- 
gang ohne EinfluU ist wenigtttens bis zu 7U0 mg Salpetersäure in 1 kg Erde. 
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Dagegen erwieft sich die Operation des Anfeucbtens und Wiederaustrockneus der 
Erde von sehr ftrderlichem Einfloß auf die Nitrifikttton, vie folgende Zahlen 
neigen, welche I die Dauer des Yeraochs In Tsgen, II die wibrend derselben in 
1000 kg Erde entstandene Salpeters&ure, DI den pro Tag nitriflairten Stickstoff 
angeben: 



I. 


II. 


III. 


27 


250 gr 


2,4 gr 


28 


130 „ 


M . 


21 


160 „ 




88 


190 „ 


1,5 r, 


43 


UO „ 


0,6 „ 


42 


40 , 


0,2 . 


180 


880 gr 


l»2gr. 



Wfthiead der 180 Tage hatten sich also 880 gr Salpetersftnre gebildet, oder 

es waren 228 gr SUckstolf nitrülsirt worden. Nimmt man das Gewicht eines ba 
Boden zu 3600 Tonnen, so h&tte man 820,8 kg nitritizirten Stickstoff, eine Menge, 
welche natürlich ungleich großer ist als die, welche durch die st&rkste Ernte 

verbraucht wird. 

Der Einfluß, welchon die Erhöhung der Tomper;mir, die Um- 
wandlung der stickstoffhaltigen Substanz des Budens und die Zer* 
kleinerung des Bodens auf die Nitrifikation ausfiben. Verf. macht 
in diesem Abschnitt daranf anfmerksam, daß die Nitrifikation in einem Boden 
plötzlich geringer wird, um dann in einer folgenden Periode unter sonst gleichen 
Verhältnissen wieder an der alten Höhe sich an erheben. Er schreibt diese Er- 
scheinung gewissen Umwandlungen der stickstofThaltigen Substanz zu, welche sie 
einige Zeit gegen die Nitrifikation widerstandsfähig machen. Weiter zeigt Verl 
in diesem Abschnitt, daß Erhöhung der Temperatur und Zerkieinemng der Erde, 
wie bekannt, die Nitrifikation bcgünstitjcn. 

Einfluß der Erde zugesetztir Nilrate auf die Nitrifikation. 
Verf. prüft in diesem Abschnitt die oben im 2. Abschnitte schon aufgeworfene 
Frage weiter, ob die Gegenwart von Nitraten für die Nitrifikation hinderlich sei. 
Die Erden erhielten diesmal einen Zusatz von 'Natronsalpeter und pro 100 gr 
Erde in der einen Versnchsreihe 0,06 gr, in der anderen 0,6 gr; sie be&nden 
sich in einer mit Wasserdampf gesittigten Atmosphftre. Die Resultate ipebt 
folgende Tabelle, in welcher 1 wieder die Anzahl von Tagen, welche der Versuch 
dauerte, II die Menge von Stickstoff, welche sich in 1000 kg Erde ohne Nitrat* 
Zusatz, III diest lhe, welche sich in 1000 kg derselben Erde nach Zusatz von 
0,06 gr Nitrat ino lU'i L,'r) und IV dieselbe, welche sich nach Zusatz von 0,6 gr 



100 gr) 


in einem Tage 


nitrifizirt hatte, bedeutet: 


I. 


n. 


III. IV. 


81 


1,32 gr 


0,00 gr 0,33 gr 


89 


1,27 , 


0,33 „ 0,00 « 


70 


1,« , 


0,75 n 0,58 „ 


105 


0.68, 


0,80 , 0,44 „ 



Verf. schließt aüs diesen Resultaten, daß in der That größere Mengen fertig 
gebfldeter Nitrate der Nitrifikation anfangs iiinderlich sein können, daß aber, 
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wie der 70 Tage lanp: daiiornde Versuch zeigt, eine allmalilige Gewöluiuog des 
liitrifikationsfermenles an die neuen Bedingungen eintreten könne. 

Einfluß von Kochsalz auf die Nitrifikation. Hierbei erliielteu 
100 gr Erde wechselnde Mengen Kochsalz von 0,1 gr bis 2 gr. Verf. fand, daß 
kUnaie Zatilie ohne Mhftdlieheii Einfluß sind» bei grOfleren tiitt ein aolcher 
henoc an lo mehr, je länger der Yersach dauert Bei 5*/o Kochsais (0,5 gr auf 
100 Erde) und darftber hört flberhanpt die Nitrifikation der Erde auf. 

Nitrifikation in Erden, welche lange ohne Dangnng geblieben 
lind. Verf. untersucht in diesem Abschnitte, ob sich die Unfruchtbarkeit einer 
Erde durch die geringe Nitritikationsfähigkeit ihres Stickstoffo erkl&ren laaM. 
Die Vmuchsresnltate waren im Ganzen nicht recht klar. 

Bei drei Erden, welche nur mangelhafte Ernten fjcgeben hatten, war trotz 
eines /wi>chen 1,5 — 1,8 " oo schwankenden Stickstuttgehaltes die >iitritikation 
anfanfr- alU-rdings sehr schwach, so daß hier ein Zusammenhang zwischen der 
Laiigi>au)keu der Nitritikatiou des vurhuudeueu Stickstotls und der Unfruchtbar- 
bot angenommen Werden konnte. Freilidi muß hier bemerkt Verden, daß der 
iofangs träge Stickstoff doch eine allm&hlige Umwandlung erlitt und nitrifika- 
tioQiflÜdg wurde. Dagegen zeigte eine vierte Erde eine Nitrifikationsfthigkeit, 
die gaas und gar im Widerspruche mit der UnfirnchtbariEeit stand, die sie durch 
ibre leisten Ernten bewiesen hatte. 

P. Frankland, Die lYirknng einiger speziii^cher Mikroorgauii»- 
ami auf Salpetersäure. Journ. of the Chem. Soc 1888. Yol. LIII. p. 373. 
Nsturw. Rnndschan. 1888. Nr. 29. 8. 367. 

Im N'crlaute seiner durch mehrere Jahre fortgesetzten Untersuchungen uher 
die ilikruurganismeu der Luft und des Trinkwassers hat Verf. speziell der Frage 
asch der redujdrenden Wirkung, welche die Mikroorganismen auf Salpetersäure 
Inßeni, eine besondere Studfe sugewendet, in welcher er alle von ihm isoUrten 
Oigsaismen auf diese Wirkung einer Prüfung unteizog. 

Besonders forderlich fftr diese Untersuchung war eine kune Zeit vorher 
Abgeschlossene Arbeit Aber den quantitativen Nachweis der salpetrigen S&ure in 
Losungen, welche Salpetersäure und Ammoniak enthalten. Diese vielfach erprobte 
Methode bestand darin, die Lösung der salpetrigen Säure mit Harnstofflösnng zu 
behandeln, durch Zusatz von verdünnter Schwefelsäure zu zersetzen und nach 
Ab-^tiqnion der Kohlensäure durch kaustisches Natron den freien Stickstotl' gaso- 
aatrisch zu bestimmen. In den Experimenten wurde die .Salpetersäure als Kalk- 
uüz in einer Nährlösung verwendet, welche für die Mikroorganisuien besonders 
gSattig war und in 1000 ccm destillirtem Wasser folgende Stoffe enthielt: 0,1 gr 
KsHumphosphat, 0,02 gr Magnesiumsulfat, 0,01 gr Calciumchlorid, 0,168 gr Stick- 
Hoff m Caiemmnitnit, 0,8 gr Invertsucker und 0,3& gr Pepton. Die Lösung war 
•otgUhig sterilisirt und unter den nothwendigen Yorsicfatsmaßregeln mit den 
bestimmten Mikrooifanismen besäet; sie wurde längere Zeit in durdh Watte ver- 
schlossenen oder ganz luftdicht abgesperrten Gefäßen bei der Temperatur von 30** 
Mdien gelassen und dann chemisch analysirt. 

Die Besulute dieser Untersuchung faßt Verf. in nachsiehende Sätze zu- 
lajoinen: 
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1) lu iler Fähigkeit der Mikroorganiänien, die Salpetersäure zu reduziren, 
seigt sich ein großer ünteraeliied. Unter den 92 nntersochten Formen wniden 
16 oder 17 gefunden, welche mehr oder weniger volbtindig Salpetereinre in 
salpetriger Sinre redosirten, wibrend 15 oder 16 diesa Ffthigkeit gans entbehrten. 
(Von diesen MilnoorgMiismen waren 9 dem Wasser nnd 28 der Luft entnommen; 
stark rednzirend waren die dem Wasser entnomiDencn Bacillus racemo^uf:. B. 
violaceas and B. vermicalaris, ebenso die aus der Luft isolirten H. pestifer, B. 
plicatus; hingegen waren unwirksam die in Wasser lebenden B. aborescen$ und 
B. viscosus und die in der Luft vorkommenden B. subtiliSi B. laevis» iSarcma 
lutea, Micrococcus gigas, M. albus.) 

2) Dieser Unterschied in dem liediiktionsvcrmögcn kann in manchen Füllen 
verwerthei werden, um morphologisch sehr ähnliche Mikroorganismen zu unter- 
scheiden. 

8) Das Verhalten der verschiedenen Mikroorganismen aar Salpeterldsnag 
wurde nicht geftndert, wenn die Lnft von den L6sungen abgesdüossen wurde, in 
denen man sie kultivirte. 

4) In keinem Falle ging die Reduktion weiter bis zur Bildung beträchtUcber 
Mengen von Ammoniak; wo eine Entwickelung von Ammoniak beobachtet wurde, 
rührte sie vorzugswebe, wenn nicht ausschließlich von der Zersetaung des Pep* 
tons her. 

5) Bei zwei Organismen mit starkem Kedukiionsvcrmogen war die Menge 
des zu Nitrit reduzirten Nitrates nach spe/.iell auf diesen Punkt gt richteten 
qualitativen Untersuchungen abhängig von der Menge der in der Losung vor- 
handenen organischen Substanz (Pepton und Zucker), und awar flbte in dieser 
Besiehnng das Pepton eine viel größere Wirkung aus als der Zucker. In diesem 
Versuche sdgte sich femer, daß die Menge des (durch Zersetsung des Peptons) 
entwickelten Ammoniaks am größten war, wenn die Menge des Peptons im Ver* 
hältniO sum Zucker am größten, und am kleinsten, wenn jenes Verhältniß am 
kleinsten war. 

C) In fast allen Fällen, in denen thcilweise oder göuzlicbo Reduktion <)»»s 
Nitrats zu Nitrit stattgefunden hatte, war die Summe des Stickstoffs als Nitrat 
und Nitrit in der „lermenlirten" Losung identisch mit dem Salpeteisaureslickstoff 
in der ursprünglichen „nichtfermentirten'* Lnsmig, wahrend in denjenigen Fällen, 
in denen keine Kedukiiou zu Nitrit stattgefunden, das Nitrat in der Losung von 
dem Wachsen der Organismen in keiner Weise beeinflußt wurde. In einem Falle 
Jedoch wurde gefunden, daß ein Organismus B. aqnatilis, der die Nitrate nicht 
rednairte, durch sein Wacbsthum da3 Verschwinden einer betrflchtlichen Menge 
des Salpetersfturestickstoib veranlaßte, ein Resultat, das durch einen aweiten 
Versuch bestätigt wurde. 

7) Keines von den untersuchten Organismoi war im Stande, den Ammoiuak- 
Stickstoff zu salpetriger Säure oder Salpetersäure zn oxydiren, wenn sie in eine 
Nährlösung gebracht wurden, welche Ammoniumchlorid enthielt. 

Warington* Die ehemiMchen Wirkungen einiger Mikroorguui:»- 
men. Jonm. of Chem. Soc. Vol. LIII. p. 727—755. 

Verf. untersuchte die Wirkung von 27 Mikroorgauisnieu (16 Bacillus, 4 Spi' 
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nllum, 3 Micrococcus, 3 Staphylococcns, 1 Sfroptococcus, darunter viele pathogene 
Bakterien) auf Harn, Milch, Reduktion der Nitnile und Nitritikaiion. 

Eiae »terilisirte Ilarnstofflösung (25%) wurde durch die meisten dieser 
OijgiBiaBeii nicht oder nar ondentlich alkalisch gemacht. M icrocoocns nreae rief 
«ae deotUehe, Bacillus flaorescens eine schwichere Alkalinittt hervor. Weit 
isteisiTer verlief der Froaeß, wenn der Flflssigkeit einige KOmchen Adcererde 
ngssetat worden. In 10 ccm der Lösuni/ worden gefunden AmnionialE: 

Zusatz von Erde. M. ureae. 

I 0,02ö2 gr 0,0066 gr 

II 0,0116 „ 0,0043 „ 

Ka scheint daher der Boden einen Organismus zu enthalten, der starker 
taf die Amwoniakbildnng wirlct als M. oreae. 

Losongen von Nitraten werden durch manche Organismen (B. floccus, fluon 
reacens non-liqnesoens, B. der Schweinepest) schnell, durch andere (B. intestini, B, 
«Dthracis, Typhusbacillus etc.) langsam, durch noch andere gar nicht reduzirt 
(B. torulifonnis, sulphureus, tardecrescens etc.). Die nicht reduzirondon Organis? 
men bewahren ihre Eigenschaft ancli dann, wenn durch eine üelschicht der Luft- 
zutritt zu der Lösung möglichst ausgeschlossen ist. In keinem Falle wurde eine 
Gasont Wickelung hecdtarliti t. In Nitratlubungen, welche mit Ackerboden infizirt 
waren und unter Lutialischluß standen, trat lebhafte Ga^entwickelung ein. Die 
Nitrate wurden vollständig reduzirt und es blieben keine Nitrite zurück. 

Die Yersoche Ober Nitrifikation, welche mit Losungen von verschiedener 
ZosBflimensetntng ansgefübrt wurden, ergaben, daß die Bildung von Salpetersftore 
in keinem Fall durch die untersuchten Organismen in merkbarer Weise herbei'» 
gefäbrt wurde, daß dieselbe aber lebhaft von Statten ging, solmld der Lösung 
Ackerbeden sugesetat wurde. £, W, 

«7* Jf« Munro. Ueber die BIldiBr wid Zeraldnniy der aalpetepi 
MWfB ud salpetriysaarai Mie fai kOnstUeheH LSssageH ind In Brunen« 

iid Flnßwässern. Journ. of the Chem. Soc. 1886. — Annales agronomiques. 
T. Xlii 1887. p. 97-124. 

Die vom Verf. gewonnenen Resultate sind in Karze folgende: Aethylamin und 
Rhodanate nitrifizireii sich leicht, indem sie nacheinander Ammoniak, Nitrite und 
Nitrato bilden. huUnli:irnst.>tl wini nicht nitritizirt. llariistnfV nitriti/irt sehr 
langsam. Das Amnioniukternient scheint bedeutend mehr verbreitet zu sein als 
das Salpeterferment. Unter vier Versuclieu über die Nitrifikation des Harns be- 
fanden sich zwei, bei denen die Nitrifikation sich freiwillig voll/.ug; dus i ernient 
vorde durch kohlensauren Kalk abenragen. Yerdfinnte ChlorammoninmlOsungen 
nitrifixiren leichter als konaentrirte. In sterilisirten Losungen trat keine Salpeter«« 
bnditBg ein. In einer Lösung von oxalsaurem Ammon geht der Prozeß vor sich. 
Aus den Versuchen Ober die Nitrifikation des Chlorammoniums unter Zusats voi| 
oxalsaurem Kali ergab sich, daß letzteres durch die Hndenfermente rasch zerstört und 
in kohlensaures Salz Terwandelt wird, sowie dali Kalio.xalat mit Yortheil benutzt 
werden kann, um die entstellende Salpetersäure zu sättigen. 

\)\( rinuste Spur organischer Substanz, z. H. die in der Luft enthaltenen 
Staubtheih hcn, genügt, um eine relativ grobe Menge von Ammoniak in NitritQ 
überzuführen. 
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Die Vi'isiiche über die ^litritikatioii von Amnioniaksalzen iu natürlichen 
Wässern zeigten, daß destilliites Wasser, selbst wenn demselben eine salzbildend« 
fiasis zugesellt wird, nicht Chloiamnoninm mu nitrilitirea Yermag, dagegen 
^nnen und Flußwasser, du an sich die »ir Nitrifikation nothwendigen Bestand- 
theile enthält, nnr mit einer Spnr £rde oder einem Tropfen einer uitrifiatrendeB 
Lösung Tersetzt zu werden braucht, um eine Menge Ton Salpetersinre an bilden, 
die genügend ist, den im Wasser enthaltenen kohlensauren Kalk zu neutralisiren. 
Es ergab 9\ch femer, daß die Nitrifikation durch Zusatz eines Antiseptikums voll- 
stündig unterbrochen wird. Die Fluß- und Brunnenwässer sind so reich an Fer- 
menten, daß sie viur vullstundipe Umwandlung von Ammoniak bewirken können, 
die ersteren in sulpt triRo Säure, dio letzten in Salpetersäure. 

Aus den bezüglich der Reduktion der Salpetersäure angestellteu Unter- 
sachungen ist im Wesentlichen an entnehmen, daß die Nitrate zu Nitriten und 
gans oder zum Tbeil zu StickstoiT reduzirt werden, wenn die Wässer gihmngs- 
fUiige organische Stolfe enthalten. Die betrelliendett Vorgänge sind rmchieden. 
Je nach Äußeren Umstinden. 

Bei sämmtlichen Versuchen trat immer ein längerer oder kürzerer Stillstand 
nach dem Zusatz von Erde oder eines anderen Kdrpers zu den Versucbsflüssig^ 
keiten ein; diese Ruhe Mährte von einigen Ta»ren zu Wochen, seihst Monaten 
und liing ab von der Konzentration der :miinoni;ikaIischcu F'lüssigkeit, der 
Menge der Erde ujuI noch vielen anderen Gründen. Verf. glaubt durch Ver- 
meidung von Tartratt n ii<kr einer iihnlichen organischen Substanz, wehhe die 
Zerstörung der Salptiersäure bewirken, die Entwickeluugsduuer des Fermentes 
zu kürzen. Je geringer die Fermentmcnge ist, die man verwendet, desto mehr 
Zeit ist erforderlich für dio Vermehrung desselben, bevor es das dargebotene 
Ammoniak zu nitrifiziren yermag. E, W, 

E, Ebernuiyer. («ehalt der WaldbOdeu an Salpetersäuren Salzen« 
Allgem. Forst- und Jagdzeituug. Von Lorey und Lehr. iüSti. August. 

Zum Nachweis der Salpetersäuren Salze bediente sich Verf. der Reaktion 

mit Diphenylamin und konzentrirter Schwefelsäure. Mehr als 100 an den ver- 
schiedensten Orten, größtentheils im bayer. Gebirge vorgenommene Untersuchungen 
IVihrten zu dem überraschenden R(>suhate, daß die Waldhöden und Torfmoore 
entweder ganz frei von Nitraten sind oder nur äußerst gerin^xe MonETcn enthalten, 
wahrend die mit mensrhlii Ik n Exkrementen oder mit thierischen Stötten (.lauche 
Stallmist etc. etc.) gedüngten Acker- und Gartenböden durchgehends sich sehr 
reich an diesem werthTollen Pflanzennabningsmittel zeigten. Selbst der in den 
Wäldern der bayerischen Alpen oft mächtig angehäufte schwarze Waldbomna ist 
frei oder enthält nur Spuren von Nitraten. In gleicher Weise konnte in den 
oberbayeriicben Torfinoovni und im Moorwasser (gesammelt in einem Beservoir 
oberhalb des ThonM-erkes Kolhermoor) keine Salpetersäure nachgewiesen werden. 
Daraus folgt, daß sowohl im Waldboden als in Torfmooren keine salpeterbildenden 
MikroorL'anismen vorkommen und die Bedingungen für die Nitrifikation in allen 
jenen I^tnlenarten äußerst uniriinstiir sind, welche nurvepretabilisclien Humus enthalten. 
J)ie Zersetzung der stickstolTlialf iu'f n l'tlanzenhestandtheile (Eiweißstoffe) scheint 
hier mit der Ammoniakbildung beendet zu seiu. Der Umstand, daß die sehr lös^ 
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liehen Salpetersäuren Salze ans dem I^oden leicht ausgewaschen werden, veranlaßt e 
den Verf., die Untersuchungen auch auf Qnollen und Bäche auszudehnen, die ihren 
Crsprun«? in bewaldeten Gebirgen haben. Aber auch diese zahlreichen Prüfungen 
in den verschiedensten Gebieten ergaben keine KeaktioiK ii tuler kaum nachweisbare 
Mengen von Nitraten; nur iu solchen Fallen, wo das Wasser auf seinem Wege 
durch Exkremente etc. veniiireinigt wurde, trat starke Reaktion ein. Selbst daa 
Waaier der bayerischen Gebirgsseen (Sohlienee, Fontensee, Eibsee, Rachelsee) im 
bayerischen Walde erwies sich ganz frei von Salpetersäure oder bewirkte nur eine 
sshr adiwadie Reaktion (Tegernsee, XAnigssee, Chiemsee, Stambergersee, Kochel 
lee, "Walchensee). Flüsse, die durch "Waldquellen und Waldbäche gespeist werden, 
wie die Saalach bei Reichenhall, dir* Partnacb bei Partenkirchen, die Naab ond 
der Kegeu bei Regensburn'. die 11z bei Passau (w^elch' letztere 8 ihren Ursprung 
im l avprishen Walde haben und durch gelöste humussaure Alkalien gelblichbrauu 
gelarbt sind), enthielten f:ki«'hfalls keine Nitrate, dagegen zeigten Flüsse, welche 
anf ihrem Weg durch Kanaiwasser, Jauche oder andere thierische Abfälle ver- 
unrcmigt wurden, mehr oder weniger salpetersaure Reaktion, wie z, B. die Salzach 
bei Salzburg, der Inn bei Passau und Bosenheim, die Donau bei Passan und 
Donauwörth, die Wömits bei Donauwörth, die Wertach und der Lech bei Ängs^ 
borg a. a. Sehr salpeteneich sind Brunnenwasser in St&dten und Dörfern, wenn 
sie Hoakttiwaaser, Jaoche etc. aufgenommen haben und in Temurdnigtem Boden 
sich befinden. Alle diese Beobachtungen berechtigen zu dem Schlüsse, daß nur 
die stickstoffreichen thierischen Stofife, insbesondere die flüssigen und festen menscht 
liehen Exkremente (Klnakendünger), dann der Urin unserer Haussäugethiere, der 
stickstoffreicbe Pferdedünu'or und Schafmist, die Exkremente der Vögel, viel 
wenisrer die stickstotlarnieren festen Exkremente des Rindviehs, zur Entwickelung 
and Vermehrung der salpeterbildeuden Bakterien geeignet sind, und da(.^ diese 
Stoffe bei Gegenwart von Wärme, Luftzutritt, mäßiger Eeuchtigkeii uuü alkalischen 
Baisn das Material zur Bildung der salpetersauren Salze in der Natur liefern, 
wlhrsnd die stickstofltonen vegetabilischen Stoff» im Wald- und Moorboden sor 
Nitrifikation ungeeignet sind. 

Durch den Mangel oder die aufierordentliche Armnth des Wald- und 
Moorbodens an salpetersauren Salzen erklftrt sich die mehrfach beobachtete 
Thatsache, daß die oberirdischen ThcUe der Holzgewächse zu keiner Zeit Nitrate 
enthalten und nur im Safte der feinen Saugwurzeln einiger Bäume (Eschen, 
Akazien) sehr geringe Mengen davon erkannt werden konnten. Die Waldbäumo 
können, ebenso wie die wildwachsenden Pflanzen, als .Stickstotlnahrung nur 
Ammoniaksalze oder stickstoftljaltige organische Verbindungen (Amidcl ;iutnehmen, 
die bei der Verwesung der Pflanzenabtalie durch Zersetzung der Eiweibstutfe ge- 
bildet werden. ') Der Gebalt der Baumsäfte an Ammoniaksalzen spricht übrigens 
Ar diese Annahme. £ TT. 

A» Baumann, Ueber die Entstehung der Sftlpetenilire und sal- 
petrigen saure iu der Natur durch Vordnmpfting von Wasser, durch al- 
kalische Substanzen und durch den Boden an ond für »Ich« LAndw. Versuch»! 
suüonen. Bd. XXXV. 1888. S. 217-260. 

>) DteM JMtMhHIt Bd. IZ. ISSS. fttSSi 
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Aus der vorliegenden umfangreichen, in mehrfacher Beziehung interessanten 
Arbeit können an diosor Stelle nur die wichtigeren, durch sorgf&ltige Versuche 
ermittelten Resultate aufpeführt werden. 

Umwandlung des Ammoniaks in Salpetersäure liei der Ver- 
danstung des Wassers ond durch alkalische Substanzen. Die bc- 
feOgtlehen Versnche des Verf. fährten so folgenden, fQr alle CJntersnchungcu Aber 
Nitrifikation wichtigen Sehlußfolgerangen: 1) Prtripitirtes Galdankarbonat ent- 
hielt in allen ontersuchten Priparaten salpetrige Sfture und Salpeteraiure. 2) Stellt 
man sidk ans ganz reinen Roagentien salpetersäurefreies Calciurokarbonat her, 
so kann man dasselbe leicht durch Anfeuchten und Austrocknen im Trocken- 
schrank wieder in salpetorsäurehaltiges verwandeln. 3) Basische Körper, Oxyde, 
Oxydhydrato und Karbonate verhalten sich aliiilicli wie kohlensaures ( alciuni und 
in fast allen unorganischen wie organischen basischen Substanzen lassen sich die 
Stickstoffsuurcn nachweisen. 4) Diese Bildung der Säuren kann weder durch 
einfache Vereinigung von Stickstotf und Wasser, noch durch Oxydation des Luft- 
stickstollfo, noch durch Umwandlung des Ammoniaks der Luft Tcrmittelst der al- 
kalisehen Subctansen erklftrt werden. 

Hiernach erschien keine andere Erklärung fftr die unter 1—8 angefahrten 
'Thatsachen möulich als die Annahme der direkten Aufnahme der Stioksloff^änren 
aus der Luft. Berflcksichtigt man nun die vom Verf. festgestellte Thatsache, 
dab bei der Verbrennung des Leuchtgases saure Dämpfe der StickstntTsauren auf- 
treten, welche sich der Zinnnorluft und der Ijuft im Trockeiisrlirank mitthoilen, 
so ergiebt sich ohne weiteres, warum knhli iismirer Kalk, der .Vt t/kalk und alle 
basischen Substanzen beim Aufeuciiteu und i rockuen in einetii (iastrockcnsciiiank 
Salpetersäure enthalten. Das Auftreten dieser sauren Dämpfe erklärt in gleicher 
Weise die Gegenwart der Stickstoüsäuren in den meisten Oxyden und Oxyd? 
bydraten, welche auf nassem Wege hergestellt werden, und die oft ginsUche Ab* 
Wesenheit derselben in neutral reagirenden Substanaen. 

Die alkalischen Körper müssen sich gegen die sauren Dämpfe ganz ülioltch 
Verhalten wie gegen freie Kohlensäure der atmosphärischen Luft. Wie Baryt* 
Wa'^ser und Kalk an d<"r I.nft sich schnell mit einem üeberzug von kohlensaurem 
Salz lieilei ken. so werden dieselben Substanzen, falls die Atmosphäre freie Stick- 
stofTsiiiiren enthält, dieselben in pleicher Weise tind noch energischer an sich 
ziehen, so daß selbst aus kohlensaurem Kalk die Kuhlensäure ausgetrieben wird. 

Die Stickstoffsäuren sind fast überall gegenwärtig, und sie haften au den 
Verschiedensten Gegenständen nicht nur in chemischen Laboratorien, sondern auc& 
In allen Wohnräumen und flberall, wo Verbrennungen suttfinden. Die Wände 
der Zimmer, bestaubte OlasgeftOe, bestaubte Gegenstände der mannigfachsten 
Art enthalten an ihrer Oberfläche die Sticksloffsäuren. Bodenarten der verschie- 
densten Art, welche urspHtn^lich keine Spur Salpetersäure enthielten, zeigen deut- 
liche Mengen, wenn sie an der Luft in einem gcschlos'^enen und zeitweise Itelenchteten 
Raum j^etroikriet wurden, sie enthalten verhältnibmaGig ciroLvore Mengen, wenn 
das Ati.stro( knen in einem Gastrockcnsrhrank beschleunigt worden war. 

Verl. weist nun weiter nach, dab iu detn Fiindamentah ersuch Schonbciu^s, 
ans welchem dieser Forscher die Schlußfolgerung ableitete, daß bei der Ver- 
dunstung von Wasser Ammoniumnitrit gebildet werde, die gefundene salpetrige 
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Säure nicht durch Verdunstnnf?. sondern durch Verbrennung entstanden war. 
SchHeDt man die Möglichkeit zu einer Anziehung der salpetrigen Saure aus der 
Loh aus, so gelingt es, die Versuche, auf welche so viel Gewi( lit gi le^jt wurde, 
anter ganz nnhedeutenden Ab&nderungen auszuführen, ohne dab jemals Nitrit- 
bilduDg sich einstellt. 

Yeif. Qiitenieht im Antcblnß an die von ihm ermittelten Besultate die diei» 
bertglidien Arbeiten «nderer Forscher einer Kritik and beweist, daß dieselben 
aOe mit dem glcicben Fehler behaltet sind. Dies gilt «neh von den Yersncben 
TOD B. JFVanft^ wdeher bei dem öfteren Auswaschen eines Mergelbodens oder von 
reinem Calciumkarbonat fand, daß sich die ursprünglich vorhandene Menge der 
SalpetersAure beträchtlich vermehrt hatte. Man erkennt jedoch nach obigen 
Uittbeilungen, welcher Art die Ursachen des erinittclten Resultates waren. 

Die Nitrifikation des Aininoiiiaks durch den Bod«'n an und für sich. Verf. 
geht hier von den rntersuchuiigeu von Ji. J'VawA ') aus. Letzterer ist der An- 
sicht, daß der Boden seihst, ahnlich wie Platinschwanim, die Eigenschaft hahe, 
Ammoniak in Salpetersäure überzuführen, und begründet seine Ansicht mit höchst 
eigeuthftmlicben chemischen Experimenten. Seine Versnchsanstellnng ist die, daß 
er hnmosen Kalksandboden in verschiedenen Quantitftten an einer verdOnnten 
CUorammoninmlösang bringt und nnn beobachtet, wie rasch das Ammoniak ans 
der LOsang versdiwindet. Er nimmt an, daß das verschwundene Ammoniak in 
Salpetersftnre umgewandelt worden sei, ohne indessen konstatirt zu haben, daß 
die dem verschwundenen Ammoniak äquivalente Menge Salpetersäure auch wirk- 
lich entstanden ist. Der Vorgauß in diesen Versuchen erklärt sich iu einfacher 
Weise aus der Absorption des Ammoniaks durch die Ilumussubstanzea resp. aus 
der Yertluchtitrunp dcsselhen durch den kohlensauren Kalk. 

Die weitere Angahe Frauke aber, daü im Boden keine nitrifizirendeu Ür- 
ganismen enthalten sind, erkl&rt sich leicht dadurch, daß der von Frank benutzte 
Boden ein Waldboden war. Verf. hat nun nachgewiesen, daß solche Böden 
fkberhaapt keine Salpetersftnre enthalten, weil dieselben den Salpetersftnre er- 
seagenden Organismen keinen passenden Wohnsits bieten*). Wenn es also I\rank 
nicht gelang, einen Salpeterpilz aus Waldhoden zu isoliren, so dürfte darin eine 
Bestfttigung der Untersuchungen des Verf. liegen, diese Thatsache jedoch auch 
aidit zu ganz allgemeinen Schluüfolgerungen üher Sulpeterbildung berechtigen. 

Verf. stellte aurli uenrrdings Versuche üher die Salpeteihildung in Wald- 
l'ödcn au und fand die früheren Resultate vollkommen bestätigt. Die Prüfung 
aut saljietrige und Salpetersäure in den wässrigen Auszügen zeigte, daß von 
keinem einzigen der Versuchsbudeu das verschwundene Ammoniak in Nitrit oder 
ISitiat verwandelt worden war. Es war unthin in allen Fällen das Ammoniak 
licht nitrifisirt, sondern absorbirt worden, und dasselbe mußte der Fall gewesen 
lein bei den meisten Yersnchen, welche FVank Ober das Verschwinden des Am- 
aoiiiaks durch einen humushaltigen Kalkboden mittheilt. E. W. 

Th, 8ehiÖ9ing, Heber die BeiiebvngeB des atmoHphärleelieB Stidi* 
itogii rar PfiMimnerie, Comptes rendus. 1888. T. CVI. p. 805. 898. 982. u. 
T ( Vll. p.g9 0. — BtedcriMifm's Zentralblatt f. Agriknlturchemie. 1888. S. 579. 

*) Diese Zeitschrift. Bd. X. ISST. B. fiS. 
*t DitM Zdtaehrift. Bd. DL 188S 8. S8S. 
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Verf. braclitc ein bo'itimmtcs Gcwiclit der Krdo in einen Ballon und ersetzte 
den übriiL'on Inhalt dessellitn durch aninioniakfriMO Luft. Der Ballon blich mit 
(^uecksilticr ubget>perrt längere Zeit slebeu. Hierbei wird natürlich der öauer- 
Stoff verbmncht werden, was nach dessen voUatindigem Yersefawinden mm Ein- 
tritt von mit Stickstoffentwicicelnng verinindenen Reduktionaprosessen führen 
konnte. Man mnß daher flkr eine NachfiUIong von Sanentoff Soige tragen nad 
andererseits durch einen im Innern des Ballons angebrachten Absorptionsappant 
die Entfernung der entwickelten Kohlensäure bewirken* Zum Schluß wird das 
Volumen dos Stickstoffs in der Luft genau bestimmt, woraus sich durch Vergleich 
mit dem ebenfalls genau belcannten Aniangsrolumen ergiebt, ob und wie viel 
Stickstoff verschwunden ist. 

Die Versuche wurden mit 6 Erden ausgeführt, die wie folgt bezeichnet 
worden: i. sandiger Thon; II. sandig-thonig, fett; III. sehr kalkhaltig; IV wie I; 
Y. sehr sandig; VI. Kaolin. Die Bilanz fQr Stickstoff, Sauerstoff u. s. w. stellte 
sich folgendermaßen: 



an Anfang; 
an Ende: 


I. 
629,4 

628,78 


n. 

617,4 

617,88 


Stickstoff. 

in. IV. 

568,2 651,8 

568,61 652,47 


V. 
609,9 


VI. 
655,0 

654,66 




-0,62 


+0,48 


+0,41 


+1,17 


+0,78 


-0,84 


Anfkngs: 
Zugeführt: 


I. 
166,9 
298,9 


n. 

168,7 
654,8 


Sauerstoff. 

m. IV. 

150,7 172,7 
197,5 496,1. 


V. 
161,7 


VL 
178,7 


Summa: 
am Ende: 


465,8 
80,86 


818,2 
185,47 


848,2 
169,27 


667,8 
189,52 


161,7 
9735 


178,7 
121,31 


Verschwunden: 485,44 


682,98 


478,98 


528,28 


68,85 


52,89 


Salpetersftnre und Ammoniak. 
I. IL lU. 
Salpetersinre au An&ng : 15,2 mg 16,6 mg 458,7 mg 
„Ende: 79,3 mg +144,7 „ 486,4 , 


VI. 

5,9 mg 
0.0, 




Entstanden: 
Ammoniak /u Anfang 

1» n Ende 


+wa „ 

30,8 , 
12,1 , 


+128,1 mg 

10,82 , 
2,15 , 


+27,7 mg 

31,7 , 
21,5 . 


—5,9 rag 




Verschwunden: 


—18,7 mg 


—8,67 mg 


—10,2 mg 







Das Verschwinden des Sauerstoflii aeigt, daß die Verbrennung der orga- 
nischen Substanzen in verschiedenem Qrade stattgefunden hat. Bei derselben hat 
sich Salpetersäure ^'ebildet, während Ammoniak verschwunden ist. Das Volumen 
de> StickstotVs der l.iift, welcher mit der Erde in Berührung war, hat sich nicht 
liierkbar geändert. Die geringeu Schwankungen li^n innerhalb der Versuchs' 
lehlergreiizeu. 

Da gegen diese Versuche der Einwand erhoben werden konnte, daÜ die 
QuecksUberdimpfe die bei der Fixirung des freien Stickstoib betheiligtea MikrobeQ 
getödtet bitten, so stellte Verf. eine weitere Versuchsreihe an, in wehte der 
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QmckalbenrerscUtiO beseitigt wurde, nmunehr aber aach kein Nachfüllen von 
Sanentoff erfolgen konnte. Die Resoltate waren die nämlichen wie firOher. 

Stickstoff. 
III. III. V. V. 

2U Anfang: 578,24 523,26 627,06 581,31 

z u Ende: 5 79,0 1 522,37 6 26,18 580,47 

Differenz: +0,77 —0,89 —0,88 -0,84 

An diese Versuche schloß Verf. zwei weitere Versuche au. lu der eiueu 
Beibe wonto haft dorcb die GeOOe geleitet, welche die Erde enthielten (tftglick 
1 Ii), in der anderen waren die BMen aosgebzeitet ond standen in freier Be* 
rtbnng mit der Loft in Oeftßen mit weiten Oefiinngen. Der leiste Berieht 
eathlh jedoch nor die Besoltate der ersten Yersncfasreihe, welche mit 7 ver- 
idiiedpncn Erdarten ausgeführt wurde. 

Die Menge des Kohlenstoffs und des Ammoniaks nahmen während der Dauer 
des Versuchs "2 Jahre) ab, die der Salpetersäure zu, ein Beweis dafür, daß die 
VprbreDnuiip: dvr or^Miiisclien Substanzen und die Nitrifikation ihren normalen 
Verlauf geuomiin n hatten. Die Analysen der Erden zu Anfang und zu Ende 
des Versuchs lieferten bezüglich des Gesammtstickstoffs folgendes liesultat: 

Menge des Stickstoffs in 100 gr Truckuucrdc. 
Boden. 1886. 1888. DüEereni. 

I 204,51 mg 206,04 mg + 0»58 mg 

II 142,82 „ 142,67 „ -0,15 „ 
UI 108,22 „ 108,25 „ + 0,03 „ 
IV 54,94 „ 54,37 , — 0,57 „ 

V 17,11 „ 16,89 „ - 0,22 , 

VI 43,02 , 43,23 „ + 0,21 „ 

VII 6,62 „ 7.00 „ + 0,38 „ 

Die Differenzen sind so gering, da(i sie auber iiotiacht kummen. Es folgt 
aonsdk aas simmtüidien Yersndien, daß die Erden, gleichviel ob sie mit 
itets erneuter oder in Gefäßen mit abgeschlossener sanerstoff- 
baltiger Lnft in Berflhrnng waren, keinen gashaltigen Stickstoff 
gebnnden haben. W, 

Jf« IV J5L BerfMM» Ueber die Vizinug des Sttekstofb dareh geirlflse 
lefcererdeB ud Pflaaien. Comptes rendus. 1888. Bd. CYII. p. 872. — 
IKtdenMifm's Zentralblatt flür Agrikoltarchemie. 1888. & 746. 

Terf. hat seine früheren diesbesOglichen Yersuche^) unter den Terseliiedensten 

Bedingungen fortgesetst Die benutzte Erde wird als thonig und schwach 
kalkhaltig beieichnet und enthielt pro leg 0,974 resp. 1,744 und 1,655 gr 

^Hickstoff. 

1) Die Erde befand sich unter einer hermetisch schließenden Glocke. 
1^'> kg trockene Erde und 195 gr Wasser. Stickstoffgewina vom 9. Mai bis 
3. Juli: 0,163 gr oder 8,6»/o. 

2) 3,51 kg Erde mit 421 gr Wasser, besäet mit 20 Lupineukörneru. Die 
&de befand sich unter einer Glocke, in welche täglich etwas Kohlensäure ein- 
Celeitet wurde. Stickstoflgewinn vom 9. Mai bis 15. Juni: 0,842 oder 8,1 ^ 

'j Diese Zeitflcbrift Bd. IX. im. 8 . 70. Ud. X. 1887. 8. 205. XI. 1888. 8. 84. 

B. Wollny. Fortehangeo. ZIL l 
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8) 1,95 kg Erde iix freier Luft unter einem Schutzdach mit destillirtem 
Wasser übergössen. Stickstofij|ewinn vom 12. Mai bis 27. Juli: 0,1475 gr 
oder 7,6»/o. 

4) 8,51 kg Erde mit 20 Lupinenkdnieni beeftet, sonst irie 8. StickstollQiewiiyi 
vom 11. Hai bis 18. Jidi: 0,181 gr oder 5,8«/«. 

5) 1,95 kg Erde, an freier Lnft, ohne Schutzdach, mit desUUirtem Waner 
b^euchtet. Stickstolfgewinn vom 11. Mai bis 27. Juli: 0,168 gr oder 8,6" o. 

6) 3,51 kg Erde mit LupinenkOraem besAet, ohne Schutsdach. Stickstoff- 

gewinn: 0,083 gr oder 2,1 «'o. 

In den Versuchen 7—8 wurde die Erde mit Wicken besäet. Versuch 7 
wurde unter einer Glocke, tler unter 8 unter einem Schutzdach (wie 4) and der 
unter 9 an freier Luft oLue Schutzdach (wie 6) ausgeführt. 

Stickstoffgewinn. 

7. s. 9. 

12. Mai bis 7. Juni. 12. Mai bis 18. Juli. 12. Mai bis 18. JuU. 
0,230 gr 0,841 gr 0,986 gr 

7,6 <"o 23,8% 27,2 «/o. 

Das sind die Vorsucbo mit der stickstoifannen Erde. Mit den stirk- 
stoffreichen (aus dem Park und von der Terrasse) wurden die folgenden Zalilen 
gewonnen: 

Stickstoffgewinn: Scbatsdach. Frei. 

Erde aus dem Park: 4,5 6,2 

B von der Terrasse: 7,0 5,8 

Bei Wicken: 

Erde ans dem Park: 13,8 17,3 

„ von der Terrasse: 17,1 19,4. 

(Ref. kann sich nicht versagen, in Bezug auf diese Versuche auf die Er- 
gebnisse der BatiMoim'schen Yennche hiomweisen oben [S. 28]. Die Hflgliehkeh 
liegt sehr nahe, daß der StickstoiTgewinn erst im Laboratorium eintrat, bei dem 
Trocknen der Materialien, durch Anxiebnng der Stickstolbftaren resp. des Ammo> 
niaks ans der Luft.) R W, 

Am OituHer und R» Drouin, Untersichnngen ftber die Fiximag 
dee StlckitoAi dnreh den Boden* Comptes lendas* 1888. T. CTI. p. 754. 
868. 945. 1098. 1282. — Annales agronomiqnes. T. XIY. Nr. 7. p. 827. 

Die Verf. fügten an einem kOnstlich hergestellten, mit einer Stickstoff- 
Verbindung versehenen Bodengemisch Eisenozyd oder organische Substans. Be- 
sfiglich des ersterea lag es nahe, daß dasselbe den Stickstoff der Luft an fiziicn 
vermAge*), weil das bei der Desoxydation desselben entstehende Oxydul im feuchten 
Znstande Wasserstoff entwickelt, der im Status nascens sich mit dem Stickstoff 
mA^rlichorweise zn Ammoniak verbinden kann Die organischen Substanzen, welche 
mit dem Boden gemischt wurden, bestanden aus gereinigter Holzkohle und Uumas, 
der aus Kohrzucker lierffcstcHt worden war. 

Der an oruMni-i Ih u StortV-n freie I'oden, olme oder mit Zusatz von Eisen- 
oxyd, zeig^te 1)( i liui_M ieui Stehen (14. Aug. bis 31. Oktober) keine Zunahme an 

>) Diese Zeltschrirt. Bd. II. 1879. 8. iS. 
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hiicksioff, im Gegentheil einen geringen Stickstotiverlust. Anderseits aber hatten 
die mit organischen Substanzen gemischten Bodenproben einen deutlichen Gewinn 
u Stickstoff gezeigt Es giebt diese TbMsadie den Verf. Vertnlassong sa der 
MäBViig, daß di^ orgsnisdien Substanaen sur Bindung des fireien oder gebnadenen 
Stidcstolb der Atnosphire nothwendig seien. 

Weitns stellten die Verf. Versuche an, in welchen der Boden mit Pferde- 
MufiD besiet oder nackt, mit oder ohne Eisenoxyd versehen war. 

0«8Mnmt8ticlutoS^ Stickst, durch die 
^oden ttnd Brate.) Vegetation fixirt 

(Boden u.Pflanaen.) 

A. Boden, ohne Eisen | nackt — 0,0086 gr j _i_ q jgQg 

and organ. Substanz, l bepflanzt -f 0,1806 „ I * 



B. Boden mit Eisen | nackt - 0,0884 „ l . n laoö 

, , „ l bepflanat + 0,1675 „ I ^'^^ 

C. Boden mit organ. j nackt + 0,1005 „ 1 . a ,a«7 

Sabstanaen l bepflanst + 0,2072 „ 1 "'^"^^ 

D. Boden mit Eisen u. / nackt + 0,1089 „ l -f o 1398 
organ. Substanzen l bepflanzt + 0,2482 „I ' * 
Mittel: Stickstoff unter dem Einfluss der Vegetation fixirt: + 0,1565 gr. 

Berpchnet pro ha: 185 kg. 

Durch die Vegetation wird demnach eine gewisse Menge Stickstoff fixirt, 
um welche diejenige erhöht wird, die der nackte mit organischen Stoffen ver- 
idtene Boden aofnimmt. 

Nachdem die Yerf. erkannt hatten, daß der Salpeteistickstoff bei der kon- 
Hstirten Fizirong keine Bolle qpielt, und daß der Ammoniakstickstoff theilweise 
Aach die Thitigkeit niederer Organismen in organischen Stickstoff ttbeigefilhrt 
wird, fa^srn dieselben die Resiiltutn ihrer Versuche in folgenden Sätzen zusammen: 

Die idenge Stickstoff, welche der nackte Boden unter dem Einfluß organischer 
Substanzen in drei Monaten fixirt hatte, ist für die gleiche Fläche zehnmal so 
grnG, als die .\ufnahme von Ammoniakstickstoff durch angesäuei ti s ^Vasber, welche 
Üchlösing in seinen diesbe/üglichen Versuchen in freier Luft getinulen hatte. Es 
mub daher, abgesehen von der geringen vorhandenen Menge SalpeterstickstoÖ, 
angenommen werden, daß das Ammoniak der Atmosphäre nicht ausreichend war, 
am die Stickstolliuueichemng in dem Boden der vorliegenden Yersacbe zu er- 
klirca. Es mflssen demnach andere Quellen für den fixirten Stickstoff existiren 
(«fganiicher Stanb, freier Stickstoff n. s. w.). 

Durch die Vegetation ist die Menge des absorbirten Stickstoffs verdoppelt 
Vörden. Die phanerogamen Gewächse entnehmen der Luft, indirekt durch den 
Boden, direkt durch ihre Blätter (?), einen Thcil des freien oder ungebundenen 
Stickstoffs der Luft und speichern ihn in ihren Geweben auf. Die einzelligen 
<'rganismen und besonders gewisse Algen, welche auf der Oberfläche der Acker- 
erde verbreitet sind, interveniren bei dem Vorganfr der Fixirung des .Stickstolfs 
im Boden, selbst ohne jede andere Vegetation und ijei dem Fehlen organischer 
Snbstanzen. E. W. 

H, Jleilriegel und H, Wilfarth, üntersuehungon über die Stick- 
itoffnahrung der Gramineen und Leguminosen. Beilageheft /.. d. Zeitschrift 
d- Ver» f. Rübenzuckerindustrie d, D. IL 1888. November. 

V 
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Es wurde bereits bei einer anderen Gelegenheit auf vorliegende wichtigt 
Untenochungen') hingewiesen, deren Beeoltate in einer vtNrlftofigen Mittlieiliuig 
vorerst ▼eröflbntlicht wurden. In der dnreii die üebersdirift beseidineten Arbeit 
haben die Verff. nunmebr in extenso ihre Yersndie bekannt fegeben. Der Um* 
fang derselben (234 S.) gestattet es leider nicht, an dieser Stelle einen ausführlichen 
Bericht zu erstatten. Nur das in Sätze zusammengefaßte Gesamntresultat möge 
snr Kennt niß der Leser dieser Zeitschrift gebracht werden. 

In cinom stickstoft'loscn Boden war die Assimilation und Produktinn der von 
uns geprüften Cerealien, Gerste und Hafer, gleichgilt ig, oh derselbe sterilisirt war 
oder nicht, immer nahezu gleich Null. Durch Zugabe von Nitraten zum Boden 
ließ sich aber allezeit ein normales Wachsthum dieser Pflanzenarten bervorrufeu, 
und zwar stand dann die Entwickelung derselben immer in annähernd direhtem 
Yerhftltni0 zn der Menge des gegebenen Nitrates. So lange sich die mtratgaben 
innerhalb der Grensen bewegten, in welchen sich der Stiekstof^balt des Bodena 
als Wachsthnms&ktor im Minimam be&nd, wurde durch einen Theil Boden- 
Stickstoff immer annfthernd der gleiche Ertrag und zwar 90 bis 100 Theile ober' 
irdische Trockensubstana pxoduzirt. In den Ernten der Gerste und des Hafers, 
gleich^ilti^', ob sie in einem stickstofflosen, stickstoffarmen oder stickstoflfreichen 
Boden gewachsen waren, wurde niemals niolir oder auch ebenso viel Stickstoff 
wiedergefunden, als in dem Boden bei Beginn des Versuchs in Form assimilir- 
barcr Stickstoffverbindungen vorhanden war. Nichts deutete darauf hin, dab die 
Cerealien eine bemerkenswerthe Quantität ihrer Stickstoffnahrung aus einer an* 
deren Qndle als dem Boden sdiöplten oder an schöpfen Temiochten. 

In einem stickstoiriosen sterilisirten and sterilisirt erhaltenen Boden tot- 
hielten sich die sa nnseren Yersocihen benntsten Legominoeen, £rbsen, SerradeU« 
und Lupinen den Cerealien vollkommen gleich. Wachsthum und Assimilation 
war in diesem Falle auch bei ihnen immer ungefähr gleich Null. Durch Zugabe 
von Nitraten zum Boden ließen sich dieselben aber zur Entwickelung bringen 
UDil (He l'roduktiou stand dann in annähernd direktem Verhältniß zu der Menge 
des gegebenen Bodenstickstoffs, so lange sich der letztere als Wachstbumsfaktor 
im Minimum befand. In den Krnteprodukten war ein bemerkonswertbes Plus 
von Stickstoff, welches aus anderen Quellen als dem Boden hätte stammen können, 
nkdit auftufinden. Der bekannte Souatingaiät^dtike FandamentalTersuch ist unter 
diesen Verhältnissen anegefnhrt, und die Schlosse, die ans demselben gesogen 
werden, haben nnr für diesen Fall (sterilisirten Boden) Ofltigkeit 

In einem nicht sterilisirten Boden aber vermochten die Legominoeen unter 
gewissen Umständen zu wachsen, auch wenn derselbe frei war von assimilirbaren 
Stickstoffverbindungen oder nur Spuren derselben enthielt, und zwar insbesondere 
dann, wenn die Versuchskulturen während der Vegetation unbedeckt im Freien 
gehalten wurden, und sicher dann, wenn man dem stickstoftlosen Bodenmateriale 
den durch Anrühren mit destillirtera Wasser und Absetzenlassen bereiteten Auf- 
guß von einer Menge (1—2 eines zweckmäßig gewählten Kulturbodens bei- 
gab. Die Leguminosen brachten es in letzterem Falle nicht nor in der Begel 
sn einer durchaus normalen, sondern ausnahmsweise bisweilen zu einer auffallend 
flppigen Entw ickelung, und in den Emteptodukten derselben liefi sich stets ein 

*) DiMe Zdticlirlft. Bd. £ 1887. 8. «S. 
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tBtsduedeiies, hMnSg sehr hohes Stickstof^lns nachweisen, welches aus dem 
Boden nicht stammen konnte. Ein ähnlicher, wenn auch minder ergiebiger Stick- 
stofifj»ewinn wurde nach Zugabe von Bodenaufguß durch die Leguminosen auch 
dann erzielt, wenn dor Boden nicht völlip; stickstnfflos war, sondern eine gewisse 
für ihre Hedürfnisse nicht ausreichende Quantität Nitrate enthielt. 

Die Cercalion dagegen zcis^ten in einem vticksfoflflnscn Boden, aiicli wenn 
derselbe nicht sterilisirt war, uieumls eine Neigung zum Wachsen und niemals 
einen bemerkbaren Stickstoffgewian. Eine Zugabe von Bodenaufgaß blieb bei 
Hafer und Gerste in beiden Bedebnngen ohne jede merkbare Wirkang. 

Der eigenthfimliche sehr bedeutende Einfloß, den die Zugabe von einer 
Reringen Menge BodenaufgnO auf das Wachstbum und die Stidcstoflbafimbnie der 
Ugnminosen ansflbte, ließ sich nicht erklären durch den Gehalt des letzteren 
an Stickstoff oder anderen Pflanaennahr^toffien. Wenn der Bodenaufguß gekocht 
»der aach nur einer Temperatur von 70° C. ausgesetzt wurde, so verlor er seine 
Wirknnu gänzlich und ausnahmslos. 

Kin und dieselbe Leguminosenart wurde durch Bodenanfgüsse versrlnrdcrK'r 
Herkunft sehr ungleichmäßig beeinflußt, und ein und derselbe Hodenaufgub wirkte 
auf verM-liic<lene Legnminosenarten durchaus verschieden. .So beförderte der 
Aufgiib vou einem vorzüglichen Zuckerrübenboden, in welcliem Erbsen und ver- 
schiedene Kleearten seit langer Zeit in die regelmäßige FVuchtfolge eingeschoben, 
Scrrsdella und Lupinen aber noch niemals angebaut waren, das Wachsthum und 
den Stickstoflgewinn der Erbsen sicher und in bedeutenden Grade, hatte aber 
in der geringen Menge, in der wir ihn verwendeten, für die Entwickelung der 
Serradella und Lupinen nie den geringsten Effekt. 

Das durch Zufuhr von Bodenaufguß bedingte Wachsthum der Leguminosen 
in einem stickstofflosen Bodenmateriale unterschied sich von der Vegetation der- 
selben in einem sterilisirten, mit Nitraten versehenen Boden wesentlich und 
auGerlifh .sichtlich dadurch, daB im ersten Falle nach der Keimjicriode in der 
Regel ein eigeuthümlicher, von sehr charakleri^itischeu Erscheinuiifzeu begleiteter 
fluDgerzustand der Pflanzen eintrat, welchem dann nach kür/t r( i oder häufig 
Sich erst längerer Zeit eine sehr energische und rasche Wirkung tulgte. 

In sterUistrtem und w&hrend der Vegetationsaeit sterU erhaltenem oder mit 
eisesi unwhrksamen Aufguß versehenen Boden wurde das Auftreten von Wurael- 
knölldien bei den Leguminosen nicht bemerkt, gleichgiltig, ob der Boden stick- 
«offlos war und die Pflanaen darin langsam verhungerten oder ob derselbe mehr 
oder weniger Kitrate enthielt und die Pflanzen in Folge dessen eine mehr oder 
veniger gute Entwickelung erreichten. In nicht sterilisirtem, mit einem wirk- 
MriKH Bodenaufguß versetzten Bodenmateriale war dagegen die Bildung normal 
entwickelter Wurzelknollchen stets nachweisbar und mit dieser war eine erheb- 
liche Assimilation von .Stickstoff, dessen Quelle im Boden nicht ^^^ suchen war, 
immer verbunden. Auch hier traten Kiiollchenbildung und Slickstoffgcwinn nicht 
nur in stickstofflosem Boden, sondern auch dann eiu, wenn derselbe eine gcwi^^v, 
Iber flir die Bedürfnisse der Pflanze unzureichende Menge Nitrate enthielt und 
nren In letzterem Falle nur quantitativ geringer. 

Bei einer und derselben Legnminosenpflanze ließ sich an der einen Hftlfte 
des Worselsystems die Kndllehanbildung hervorrufen, an der anderen verhindern 
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dadurch, daß man die erstere iu eine stickstoflfloae, mit etwas Bodeoftofgiiß Ter* 
mischte und nicht sterilisirte, die andere in eine ganz gleich casammeogeeeiile» 
aber durch Kochen sterilisirte Nährlösung eintauchen ließ. 

Die Bildung der Wurzelknöllchen erfolgte nicht nur in einem sehr frühen 
Entwickclungsstadium der Pflanzon, sondern war auch in dem vorbezeichneten 
Hungcrzustande nachweisbar, in welchem die Pflanzen, um ihr Leben zu fristen, 
ihre nothwendigsten Assimilationsorgauc resorbiren miibton; ein sichtliches Wachs- 
thum der Leguminosen in stickstofflosem Boden fand immer erst nach Entwicke* 
long der Worselknöllchen statt 

Lebhaftes Wachsthnm der Leguminosen mit erheblicher Sticlcstoffiuiaimila' 
tion in stickstofflosem Boden ließ sidi auch dann errieten, wenn man sie in einer 
von Stickstoffrerbindungen gereinigten Atmosphäre oder in einem beschriakten 
Luftvohimen vegetiren ließ, wehto ihnen nur Spuren gebundenen Stickstolb 
liefern konnte. 

Aus diesen rein objektiven ^Ergebnissen schließen wir: 

1) Die Lefruniinosen verhalten sich bezüplich der Aufnahme 
ihrer Sti ekstoffver bindungen von den Gramineen prinzipiell ver- 
schieden. 

2) Die Gramineen sind mit ihrem Stickstoffbedarf einzig und 
allein auf die im Boden vorhandenen assimilirbarcn Stickstoffver* 
bindungen angewiesen und ihre Entwickelang steht immer in dem 
disponiblen Stiekstoffvorrath des Bodens in direktem Terhiltnisse. 

8) Den Leguminosen- steht außer dem Bodenstickstoff noch eine 
zweite Quelle sur Verfagung, ans welcher sie ihren Stickstoffbe* 
darf in au sgiebigster Weise sn decken, resp. soweit ihnen die erste 
Quelle nicht genügt, zu ergänzen vermögen. 

4) Diese zweite Quelle bietet der freie, elementare Stickstoff 
der Atmosphäre. 

^) Die Leguminosen haben nicht an sich die Fähigkeit, den 
freien Stickstoff der Luft zu assimiliren, sondern es ist hierzu die 
Betheiligung von lebeusthätigen Mikroorganismen im Buden unbe- 
dingt erforderlich. 

6) Um den Leguminosen den freien Stickstoff für Ern&hrnngs- 
xwecke dienstbar zu machen, genttgt nicht die bloße Gegenwart be- 
liebiger niederer Organismen im Boden, sondern es ist nOthig, daß 
gewisse Arten der letzteren mit den ersteren in ein symbiotisches 
Verhältniß treten. 

7) Die Wnrzelkinil Ichen der Leguminosen sind nicht als bloße 
Reservospeicb er f:i r K iweißstoffe zu betrachten, sondern stehen niii 
der Assimilation des freien Stickstoffs in einem ursächlichen Zu- 
sammenhange. E. W. 

E. Br^al, Beobaehtingen Uber die BaklorienknSllchen auf den 
Wvneln der Leguminosen. Annales agronomiques. Bd. XIV. 1888. p. 481 --495. 

Ausgehend von den diesbezaglichen Arbeiten fleHrt^eTs untersuchte Verf. 
die Knöllchen der Leguminosen und fand in denselben Mikroorganismen (Bak- 
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tcrien) von fadpnförmiger, an den Enden oder in der Mitte ausgebauchter Gestalt, 
welche in Flüssigkeiten eine rotirende Bcwcgang zeigten. £s gelang dem Verl 
in einer sterilisirten NährKlsunR dioso Organismen zu vermehren, indom er eine 
teine, zuvor in ein Wurzclknöllcheu gestochene Glasspitze in die Lösung eintauchte. 

Pie chemische Prüfung der Knölh'lien ergab, daß dieselben sehr stickstotf- 
ttkh sind. Der Stickstoffgehalt (auf Trockensubstanz berechnet) betrug bei 
Akazie Erbse Lupine Schminkbohne Linse 

vor der nadi der 
Blfltbe 

8^25 2,68 a,8 8,8 4,6 7,0. 
Verf. knlthirte weiMun Erbaen in einer NfthrlOsnng, «eiche er mit dem 

Inhalte von Luzerneknöllchen infizirt hatte. Die Wurzeln der Erbsenpflannii 
bedeckten sich bald mit rosenknuuförmigen KnOltehen. Die Ernte eigab folgen* 
des Reaultat: 

(lowicht der 





Trockensubstanz. 


Stickstuti. 


Stickstoff. 




gr 




•/. 


KnfiUdien und anb&ogeDde Wnneln 0,990 


0,0266 


2,68 




0,725 


0,0150 


2,07 




. . 2,475 


0,0540 


2,20 




. . 4,190 


0,0856 






1,255 


0,0460 


8,70. 




. . 2,985 
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Die Pflanzen hatten sonach ihr Gewicht und ihren Gehalt in einem Stickstoff- 
freien Medium zirailich beträchtlich vermehrt. 



Verl abertmg auch durch Impfung die Bakterien von LnzerneknöUchen 
auf Lupinenwurzeln. Die geirapfton und nicht geimpfte Pflanze wurden in Sand 
trnptlanzt, weit her mit einer stickstofffreien Xährlösnnir begossen wurde. Erstere 
t-Ltwickeltcu sich üppig, letztere schwiirhlich. Auch zeigten sich die Wurzeln jener 
mit Knöllchen bedeckt, die Wurzeln dieser frei davon. 

Verf. versetzte eine juuge in Esparsettbodeii gewachsene Erbsenpflauze in 
groben Sand, welcher mit einer stickstoffTreien Nährlösung begossen wurde. Nach 
ftnfzig Tagen wurde die Pflanze herausgenommen. Die Worzehi waren mit 
KnAlkhen bedeckt. Die ober- und unterirdischen Organe wogen trocken: 9,6 und 
enthielten 0,2816 gr Stickstofl^ der Samen wog: 0,25 ond enthielt 0,0098 gr Stick- 
ttoff. Die Pflanze hatte demnach eine Ernte ergeben, die das SSfache des Samen- 
gewichtes ausmachte. Der Stickstoffgewinn war 25mal groBer als der Stickstoffe 
zehalt des Samens. Die bei der Fixirung des Stickstoffs betheiligten Organismen 
Karen mit den an den Wurzeln der Erbsenpflanzen anhaftenden Erdtliei leben 
aui den Sand übertragen worden. K W. 

A, PrazmowHki, lieber die WurzelkiiöUcheu der Legominosen. Bo- 
tan. Zeutralblatt. Bd. XXXVI (18m<). Nr. 7-9. 

Die Endlichen sind kerne normalen Bildungen der Legnminosenwurzel, son- 
dern sie werden dorch Infektion erzeugt. In sterilisirten Böden traten keine 
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Knöllclion auf, wohl alifi l)il(Ieten sich solchp, wenn nach der Sterilisirmiij mit 
wässrifit'iii Krdaiiszii{T inli/irt oder zerrifheues Haktcroidciif^owebe bi'i;;e8et/t wurde. 
Die lulekliüu kommt bloß im jugendlichen Zustand der Wurzel zu Staude, wahr- 
acheinlich zur Zeit der Entwickelung der Wonelhatre. Die mikroskopucht 
Untemchaiig aeigt an Stelle noch ganz kleiner Endlichen Pikhyphen fthnlicbe 
FAden, welche Wnrielhaare ond Epidermis dnrehwachsend in da« sabeindemiale 
Gewebe der Wanel eindringen. Dieselben sind einfache, unseptirte SchULucbe, 
welche einen plasmatischen, mit winzigen, stäbchenförmigen KOrperchen gemengten 
Inhalt haben; die Membran der Schläuche ist nur die äußerste, vordichtete und 
erstarrte Schichte der plasmatischcn Substanz des Fadens. Verf. beschreibt, wie 
mit dem Eindringen der Fadon in die tieferen Schichten der Kindo eine Reihe 
von Verändenmgen eintritt, deren Ergebnib auf der einen Seite die Entstehung 
der Struktur der Knullchen ist, während auf der andern Seite aus den luhalts- 
korperchen der Schläuche die Bakteroiden hervorgehen. Diese letzteren sind 
darnach keine Eiweißkurpcr der Wurzelzellen, sondern innere Gebilde des Pilz- 
plasmas. Dieselben sind anflUiglich sehr klein und einfach stftbchenfönnig, mit 
der Zeit wachsen sie, wahrscheinlich unter Spaltung sich vermehrend, sie bekom- 
men eine je nach der Würthspflanae verschiedene Gestalt ScfaUeßlich tritt bei 
dem KnOUchenpib SporenbUdung ein. Die Knöllchen werden demnach von einem 
ganz eigenartigen Organismus bewohnt, der im .lui^end/u stand fadenförmig, ^iter 
ein Plasmodium darstellt, am meisten Aehnlichkeit mit Plasmodiophora hat, von 
dieser aber außer durch die hypheniutiiien Jugendzustände durch seinen Inhalt 
an stalu heiifurriti^^ea Koriierchen, den waclisthums- und vermehrungsfähigen l>ak- 
teroidcn v( i m iiieden i&t. Die Bakteroiden sind wahrscheinlich eine Art Keime 
des KnuUciienpilzes, ohne daß dies aber bewiesen ist. ^Vuhrend die S]>orenbil- 
duug nur unter besonderen Umst&nden eintritt, werden die bakteroiden in Jedem 
KnAllchen in großen Massen eraengt und können durch aahlreiche niedere Thiefe 
verbreitet werden. Diese Thiers öffiien den Weg für die FinlniOoiganismen, 
welche die Knöllchen aerstören, wAhrend die Bakteroiden in Form und Aoaseben 
kaum verftndert in dem gefiiulten Brei vorhanden sind. Spricht dies für die 
Keimnatur der Bakteroiden, so verfaulen andererseits bei manchen Pflanaen, a. B. 
den Lupinenarten, die Knöllchen nicht leicht, vielmehr verschwinden aus den 
Zellen älterer Knöllchen fast die sämmtlichen Zellbestandtheilc. Diese Be(d)ach- 
tuni: wurde von früheren .\utoren als Ilcsorptionserscheinuntr gedeutet; Verf. be- 
zweitelt die Kichti^'keit der Erklärung, weil die Er!<cheinung weder allgemein, 
nnch regelmäßig vorknuinu, 1!. lei^olmäßig nur bei der Lupine, nur vereinzelt 
dagegen bei Pisum, riiaseolu;», Vicia. 

Ueber die Hauptfrage, die Wechselbeziehungen zwischen KnöIIchenpilz und 
Wurthspflanzen, lißt sich zur Zeit kaum eine Hypothese aufbauen. Auf ein sym- 
bioetisches YeriiiHniß möchte man aus der allgemeinen Verbreitung der KnölkJien 
schließen, während trotzdem die Pflanzen gesund und Oppig bleiben. Der Nutaen 
aus der Symbiose für die Pflanzen könnte auch je nach Pflanzenart und Um- 
ständen verschieden sein, das eine Mal der Knöllchen])i1/, das andere Mal die 
WirthspHau/e das Ucbergewicht gewinnen, alsdann die Entwickelung der Knöllchen 
bald mit der Sporenbildung, bald mit Auflösung und Resorption des Pilzköri>exs 
endigen. C. iC 
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Jkf. W, Beyerinck, Die Bakterien der FapUioiiMeeii-KMtfllelieii. 

Bouzu Zeit. 1888. Nr. 46-50. 

Die Knöllchen sind metamorphitsirto Wurzelor{»ane, deren eif^entliümliche, 
Baklproiden jronannte Inhaltskorpercheii aus einer von außen in die Wurzeln 
einwaii'li rntlen Bakterienart, Bacillus radii icola, entstehen und nicht autonome 
Bildungen des Protoidasmas sind. Die Bakttroiden sind metaniorphe Bakterien, 
velche ihre Entwickeluugsfähigkeit verloren haben uud durch eine kontiuuirliche 
BtQie Ton etnfenweiae ungleicber Vegetationskraft mit der normalen Form von 
Badttns radlcioola Terbonden sind. EntwickelnngalUiige Bakterien lasBen dch 
•a atehertten in den sekr jungen, sowie in der Meristemsone der Alteren KnOll- 
cksB auffinden, woraos sie sidi in nnzihligen Kolonien xQchten lassen, schließlich 
können sie auch im Meristem ihre Vegetationskraft gänzlich verlieren. Am Ende 
der VegetatioDsperiode können sich die Knöllchen doppelt verhalten: entweder 
?ie verlieren durch normale Entleerung ihren Eiweißvorrath oder sie fallen durch 
Bakterienüberwucherun}j der Krschöpfunir aiiheini. Im ersteren Fall werden die 
gesanimtcn zu Bakteroidcn unifjewandcltt'n Bakterien entleert und deren Kiw('i(> 
kommt der Pflanze zu Nutzen; im zweiten Fall Ideilieu mehr oder weiii<rer Bak- 
terien innerhalb der Zellen wachslhumbfähig uud iiudeu nachher in den KuoUcheu 
Berde sn ihrer Erhaltung and Vermehrung. Nonnale Entleerung und Bakterien» 
«sdiöpfung sind aber nicht immer scharf getrennt: 

Biese Sfttse werden in einer Anaahl Ton Kapiteln nfther erörtert und be- 
gittadet An die Beschreibung der anatomischen Yerh&ltnisse der KnOllchen schließt 
ikh jene der EnUeerungserscheinnngen, dann der Bakteroidenformen. Was ihre 
Entstehung betrifft, so treten sie in stenlisirtem Boden nicht auf : die knöllchenfreien 
Pflanzen hatten vollkommen normales Aussehen. Im Boden selbst ist der Bacillus 
allenthalben mehr oder weniger massenhaft enthalten, es können aber zufällig 
einzelne Individuen von der InlVkti<iu fnMhleibeii, sei es, dab lokal der Boden 
ohne die Bacillen ist, sei es, dab es sich um individuelle Eigenthümlichkeit, viel- 
leicht mangelnde Ausscheidung gewisser, anlockend wirkender Stoffe aus den 
Worselo handelt. Das Nichtauftreteu der Knöllchen in humusreichem Boden er- 
Uirt Verf. daraus, daß der Humusboden die Bakterien so stark anlockt wie die 
Wuseln und dadurch der Infektion Torbengt. — Der Bacillus wurde aus den 
Knöllchen gewonnen und unter ▼erschiedenen Bedingungen kultivirt; Verf. theilt 
diese and die Beschreibung der verschiedenen Formen eingehend mit. Spesiell 
DiiiD noch hervorgehoben werdoi, daß die Wurzelbakterien auch in andere Zellen 
der Wurzeln eindringen können, und daß wohl alle Zellen der Wurzelrinde und 
sonstige Parenchymzellen Bakteroiden au erseugen vermdgen, wenn Bakterien in 
iie eingedrun?«'n sind. 

In ernährungsphysiologischer Beziehung erwähnt Verl., *lab die Knileerung 
Eiweißvorraths aus den Bakteroiden wenigstens für krautartige Gewächse nütz- 
heh sein wird, besonders da die Gesammtmasse der Kuöllchen und der Bakteroiden 
ia Besag auf die Masse der Kfthrpflanie nicht unhetrichtlieh ist. Bei baumartigen 
Fensen mit spit und unregelmäßig erscheinenden, ja oft gans fehlenden KnOllchen 
iflifte der Nutaen dagegen untergeordnet sein. «Die Papilionaceenlcnöllcfaen sind 
Bfekteriencecidien, nfltslich fftr die Nihrpflanze in so weit die normalen Bakteroiden 
ih ISweißvorrath fungiren, nfltslich fOr die Bakterien, in so weit die aahlreichen, 
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mit wachsthumsf all igen Bakterien erfüllten Knöllchen bei deren Absterben 
Herde für die Verbreitung der Bewohner fungiren müssen." 

Weshall) 1>enützen ahor die Papilionaceen die Wiirzelbakterien zur AnlegiinjB^ 
von Eiweißvorrathen? Es konnte weder nachgewir-i ii werden, (lab der Bacillus 
nitrifizirend wirkt, noch «laß er freien StickstoÜ bindet, dagegen wurde ermittelt, 
daß er aus Asuaragin ohne die (legenwart von Kohlehydraten Proteiüsubstanzen 
bildet. Im Uobrigeu äußert der Bacillus nur schwache cbemiicbe Wifkongen. 
qln demjenigen Organen, wo das Licht nicht direkt snr Bildung Ton Kohle- 
hydraten fuhren kann, wie in den Wurzeln, seheint es nfltslich, wenn das Proto- 
plasma auch ohne Mithilfe des IJchtes Eiweiß bilden kann. Die FamiUe der 
Fapilionaoeen vermag nun dafür eine Bakterie zu verwenden." Ist Zncker zugegen» 
so kann die Eiweißbildong um so ausgiebiger werden. C. K. 

B, IVanlf. Ueber den Einllafi, weleben das Steriltali«B den Erd* 
bedeu nnf dte Pflanienentwlekelniig aesttbt* Berichte der deutsch, botao. 
Oes. Bd. VI. 1888. Generalversammlungsheft. 8. 87—97. 

Um die Fruchtbarkeit des Bodens im organisiiieutreieu Zustande zu beobachten, 
wurde vou vielen Autoren zur Methode des Sterilisirens gegriffen, indem der 
Boden mit Wasserdampf von 100" C. behandelt wurde, offenbar unter der Anuahnae, 
daß der Boden durch das Sterilisiren keine weitere Veränderung als die TddtuDg 
der Keime erfthrt 

Nach Verf. trifft dies aber nicht an, vielmehr verhalten sich die Böden 
wesentlich verschieden. 

1. In humusreichen Böden war die Entwickelaog derPflanien durch das 
Sterilisiren befördi rt, auch bei den Leguminosen. Eine Ausnahme machten jene 
Pflanzen, welche durch Verniittclung von Pilzen mit Humus ern&brt werden. Die 
Lupinen de- ^terilisii teii Bodens wuchsen ohne Knöllchen besser als jene des nicht 
sterilisirten trotz ilirer Knöllchen. Den Lupinen analog verhielt sich der Haler» 
indem er in sterilisirtetn Boden ebeiitalls besser gedieh. 

2. In hu uiu-sarmen oder humusfreien Böden war der Krfolg bei Lupinen 
gerade umgekehrt. Bis gegen die Blfitheseit zeigte sich allerdings kein auffallender 
Unterschied, schließlich aber wurden die Pflanzen des nicht sterilisirten Bodens höher 
und kr&ftiger, setzten auch mehr Hülsen und Samen an. Wie gewöhnlich waren die 
WuraelknöUchen in den sterilisirten Töpfen nirgends, in den unsterilisirten fiberaD 
zur EntWickelung gekommen. In einem zweiten Versuch mit anderem Boden (Idunigem 
Sand) war der Unterschied weniger groß, aber auch im Emtegewicht deutlich ans« 
gesprochen, Wurzelknöllchen hatten auch die Pflanzen des sterilisirten Bodens 
zum Theil gebildet, ohne daB diese Pflanzen besser waren al.s die knöllchenlosen. 
Ks wurden auch die Versuche IhllricijeVii wiederholt und folgende Töpfe mit 
humusloseni mjirkisiliein l-'lng>aud gefüllt vorbereitet: 1. Unsterilisirt. 2. Steri- 
lisirt, ohne /lusai/. Kbensn, niit 4 g desselben unsterilisirten Sandln. It iis. 
4. Ebenso, mit 4 g uuäterilisirteiu, huniosem Gurtensandboden. 5. Ebenso, mit 
4 g Lnpttzer Lupinenwiesenboden, unsterilisirt. 6. Ebenso, mit der gleichen Impfung 
wie 5, aber nach Sterilisirung des Impfbodens. 

Uebereinstimmend mit den sonstigen Versuchen waren die Kulturen in den 
nichtsterilisirten Böden besser entwickelt als in den sterilisirten and ungeimpften. 
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Entere bstten KnöUclMn, letxttre wam knöllchenfrei; Erntegeivicbt 8,950 regp, 
4,600 g. Kdne der Impfungen war im Stande, die Beeinträchtigung dnrch das 
StariUsiren auszugleichen, die Kulturen sahen vielmehr so ziemlich aus, wie in 
<leD sterilisirten und ungemischten Töpfen (Erntetrockengewichte bei 3. 3,400, bei 
4. 3,900, bei 6/>')0, bei G. 5,700 p Wnrzelknöllchen waren trotz Impfung 
mit unsterilisirtcni Hoden nicht aufgetreten in dt-u Kulturen, wo mit liumuslosem 
Sand geimpft worden war, von den mit hutnusliiiltigem Garteusandboden geimpftem 
brachte nur eine Fliauze Knollcheu; in den Kulturen b. hatten alle Pflanzen 
KnöUchen, in 6. keine. 

Die EigebiusM sind der JZgllrit^sdien HypotheBe, womadi die Wnnel« 
knöNchen mit ihien vemieintliclieD Pilsbewebnera die FhiehÜMrlceit bedingeii 
•ollen, nicbt gflnstig, weil sieb kein ParaOeliBnnu swiichen KhoUehen nnd PrO" 
doktion der Pflansen ergiebt. Manche Ercheinungen erregen allerdings den Qe^ 
danken an eine Art fermentativcr Organismen- Wirkung, im Uebrigen aber ergeben 
die Versuche deutlich, daß bei günstigen äußeren Hedinirungen liUpinen selbst ii( 
hnmuslosein, fast stickstofiTreiem Sand ohne KnölU heu zur l'mdiiktinn von Samen 
jrelangea können, ja dab sie in bumiishaltigt iu Saud ohne Kunlh sogar mehr 
prodnziren als mit Knöllchen. liemerkenswerth ist, dab iu allen Fallen, wo 
durch Sterilisiren die Knöllchenhildung unterbleiht, die Blätter weniger dunkel- 
grün sind, und die Blütbezeit später eintritt Diese Konstanz der Besiebung tritt 
ober sowohl bei größerer wie bei geringerer Produktion der sterilisirten Kultaren 
nlmlidi sowohl in hnmusreicheni wie bumusfroiem Boden ein. 

Hnfer leigt das eigenthflmliche Yerbalten der Lupinen nicbt; swiscben sterili« 
orten nnd nichtsterilisirten Kulturen war ein Unterschied wenigstens in dem 
Sinn wie bei den Lupinen nicht au erkennen, die Pflanzen entwickelten sieb 
neloebr ziemlich gleichartig, mochten die Böden geimpft sein oder nicht. 

„In humushaltigen Böden erhobt das Sterilisiren die Fruchtbarkeit bei allen 
Pflanzen, die mit Myiorhiza versehenen ausgenommen; bei humusarmen Böden 
tritt diese Wirkunj; des Sterilisireus nicbt oder nicht klar hervor, schlägt sogar 
lici den Lupinen ius (regentheil, iu eiue gewisse Verminderung der Produktion, um." 

Durch das Stcrilisiren werden gewisse Eigeuscliaften des Bodens und zwar 
Niche chemischer Art geändert EigentbOmlicher Weise trat Ihst ausnahmslos 
in den sterilisirten Kulturen einige Tage nach dem Sterilisiren ein besonderer Pilx, 
Pjnmema Marianum, auf, welcher sonst hanptsichlich auf Stellen gefunden wird, 
wo Kohlenmeiler gebrannt haben. Im Boden werden durch das Sterilisiren gewisse 
Sabstanien in Wasser löslich gemacht Aus je 30 g Boden lösen sich in je 2 1 Wasser} 

Flugsand* Moorboden. 



Ihisterllisirt. SterilMrt l'n^t, , illsirt. Sterili-rirt 

Uesammtm d. Lösl. g 0,Ü1U5 0,0^12 U,iOU4 0,2üö0 

Hievou 

Organiache Substanz 0,0072 0,0184 0,0600 0,1860 

Aiche 0,0123 0,012t< 0,0494 0,0820. 

Die erhöhte Fruchtbarkeit sterilisirter humusbaltiger Böden könnte sehr wohl 
von der AofocUieOung ungelöster Bestandtheile rilbren, die dann nur besseren 
fraibrung beitragen. Bei näherer Prafung dflrften aber noch anderweitige Yer* 
taderungen beim Sterilisiren ausfindig gemacht werden, jedenfalls ist es ungerecht« 
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fertigt, dio vorfinderten Wirknnf»en dos sU rilisirton liodens ohne Weiteres als 
Folge der Zerstörung der organischen Keime zu betrachten. Allerdings können 
aber die Unterschiede von Mikroorganismen bedingt sein, wie Ver£ selbst für 
gewisse, Mycorhizen besitzende PflaDzeu nachgewiesen hat. C. K, 

W. J>etmer, Bodmikuid«. Sepftraubsng «. d. HaDdbacb der gesamniten 
LftadwinhBcliaft. Von Th, Freiherrn v, d Goltz, Tfibinfen. 1888. H. Laapp*8che 
Bncbbandlang. 

(7. HchiiherU Mouats- und Jahresmittel der Bodenteniperatnr auf 
dem Felde und im Kiefernwalde. Zeitschrift f. Forst- und Jagdwesen. 
1. Heft \m. 

A* d0 Xilauradöm Eanx sonterraines. Association frangaise ponr 
FaTancement des Sciences. Congrte d*Oran. 1888. Paris. 

B, Frank, Feber UrspmniBr nnd Schicksal der Salpetersäure in 
den Fflauzen. Ber. d. deutschen bot. Ges. Bd. V. S. 472 — 485. 

B. Frank. Ueber ite Snihmy d«r Pflanien mit Sttckatoff ud 
Ober den Krelslanf desielben Iii 4er LaadwtrUiMhAfL Landw. Jabrbflcher. 
Bd. XYU. 8.421—552. 

J\ lioldefleifi, Untersochungen über den SUllmist« Breslau. 1889. 
W. G. Korn. 

M, QiurUi, 8a dl nna causa dl errore che sl Terltea Bella deter- 
iBlnazione dei nitrati specinlmente nelle terre. Le stasioni sperimentsli 
agrarie italiane. YoL XY. Fase 1. Borna 1888. fi. 5-15. 
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Müthcilungen der pflanzen ithysinJocfischen Vosuchxstation am königlichen pomo^ 

logischen Imlitute in Jhroskau. 



JJL Die Lohkrankheit der Eiisclibäiuae. 

Von Dr. PmI Bonner in Fkoiknu. 

(HU i TAiUn.) 

Bisher ist die Lohkrankheit an Kernobst, namentlich Apfelbäumen 
beobachtet worden; sie äußert sich dort im Auftreten blasiger Auf* 
tnibangMi (Fig. 4 a) auf dar zoleixt entstandenen, dnroh nene Korklagei^ 
Idergelb eracbeinenden Nenrinde, die unter den zur Abetoßnng bereiten 
llteren Borkenschuppen (Fig. 4b) sich gebildet bat. Die erw&bnten 
blasigen AufLi eibungen brechen auf, entwickeln wollig staubige Massen, 
die bei anhaltender Feuchtigkeit schmierig werden und AnsiedluDgslioi de 
nir Fiechtenvegetation, £inwandeniiig8orte für Wandparasiten, namentlich 
Ab«r gfinstige Angriffsetellen für Froetbeschttdigongen der Einde bilden. 

Bei den Ktrecben war die Krankbeit bisher unbekannt nnd der Yer* 
flosBene, in vielen Gegenden anhaltend nasse Sommer dürfte die Ursache für 
das Auftreten dieser Erscheinung an den Kirschbäumen sein. Hier zeigt 
sich die Lohe am meisten an den die^ährigen Zweigen und zwar, soweit 
bisher bekannt geworden, nur an jongen, noch in der Baumscbole be- 
findlichen Stftmmen. Die Oberhaut der Zweige ist dnrcb Lftngsrisse 
Midilitzt oder in breiteren, nnregelmftßigen Streifen aufgerissen (Fig. 1 and 
2e) und läüt intensiv ochergelb geftlrbte Stellen zu Tage treten (Fig. 
1 und 2f), die bei stärkerer P]rschütterung durch An.schnellen eine pulverige 
Mas^e abstäuben lassen. Die bei Trockenheit stäubenden Triebe machen 
den fiindmck, als wenn sie von Bostpilzen in dichten, znsammenhftngenden 
Lagern bedeckt wiren. 
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Die ersten auffälligen Anzeichen traten im Jnli auf, indem mitten 
zwischen normal wachsenden Stämmen einer Baumschule einzelne Exemplare 
ihre Blätter gelb fUrbten und abwarfen. Trotzdem entwickelte die End- 
knotpe des Zweiges einen kr&ftigen Augnsttrieb, der bis zum Herbst den 
größten TheU seines Laubes behielt. Im September leigte sich, am FrOh- 
jahrsholz beginnend und am Augusttrieb an Intensit&t abnehmend das 
obenerwiihnte Aufplatzen der Süßeren Rindenumkleidung und das Henror^ 
treten der ochergelben, sammtigren Flächen. 

Die ia derselben Haumschule stehenden Pflaumen- und Bimemitämme 
blieben gesund. Ajidere Kirschenspezies als die Süßkirsche worden nicht 
be&Uen. Auf einem benachbarten Grondst&cke befindUehe Banmsehul- 
bftnmehen »igten die Krankheit nnr in ganz geringer Ausdehnung. Eine 
direkte Beeinflnßung durdi den Boden ist nicht nachweisbar. Die Baum- 
schule, aus der die inten^^ivst erkrankten Kirschen stammen, besitzt eine 
gleichmäßige, etwa 40 cm tiefe, grauscbwarze, vor 4 Jahren gedüngte 
Ackerkrame; dieselbe ruht anf eber mindestens 130 cm dicken Schicht 
Von sandigem Lehm. Vor dem AnpBanzen der Banmchen ist der Boden 
rigolt worden. Erkrankt smd fast nnr ttppige Wildb'nge; bei yeredelten 
Exemplaren ist bisher die Lohe nnr sehr spSrIich aufgetreten. 

Bei genauerer Besichtigung der durch Aufreißen, RückwUrtsrollen 
und tbeil weises AV>blatlern der äußersten Korklamellen bloßgelegten, ocher- 
gelben Flächen bemerkt man, daß dieselben keine vollkommen ebene Be- 
schaffenheit haben, sondern mehrfhch nnregehnftßige, schwach schwielenartige, 
längsrerlanfende Auftreibangen erkennen lassen. Soweit der Zweig noch be- 
blättert ist, sind nur wenig Bißstellen wahrnehmbar, wohl aber LSngsanf- 
treibungen der oberen Korklagen. An den zwei- und raehrjälirigen Achsen 
erkrankter Bäume kommen auft^Mrissene Rindenstellen (Fig. 2 r) seltener vor ; 
meist bleiben die einzelnen Herde als sehr breite, qnerverlaufende, auffallend 
hohe, oehergelb gefiirbte Lenticellenpolster (Bindenporen) isoUrt (Fig. 2, 1). 

Die Untersuchung dieser Polster und der bei BerCLhrung mit der 
Hand abHtrbenden Flächen am diesjährigen Zweige läßt sofort eine große 
Uebereinstiuiniung im Bau /wischen beiden erkennen; nur lUßt sich nicht 
beobachten, daß die Lenticellenpolster stäuben. Die von den jüngeren 
Zweigen abiUrbenden Massen erweisen sich als hellbraune» zylindrische, 
ÜAltige Korkzellen mit abgerundeten Ecken, die einzeln oder in kleineren 
Gruppen auftreten. In diesen, durch fest anhaftende Luftschichten dunkel 
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erscheinendeu (iiuppeu finden sich vielfach farblose, verzweigte Mycel- 
föden. Die stäubenden Zweige sind mit wenigen Ausnahmestellen gesund; 
die Primftrrinde weist nar bisweilen sehr gelockerten Bau auf durch be* 
tEftefatliches Aiueinanderweiohen der FarenohyinzeUeii und dadurch ver^ 
tt^tes Auftreten groOer Intereellnlarrilnme. An den Hartbastbündeln 
Mi^eD einzelne der ftnfieren Zellen einen anf&llend weiten Innenranm, 
der manchmal auch noch durch eine gleichmllßige, rothgelbe, gummiartig 
au>>ehende Masse au^efüUt ist. Die farblos bleibende Wandung erscheint 
bisweilen gequollen. 

Ebenso wie in der Rinde finden sich auch im Holskörper Stellen 
von gelockertem Bau. In der Begion, die ungeftbr gegen Mitte des 
Sommers entstanden ist, bemerkt man hier and da Querbindcn gefHßlosen, 
parenchy mal Ischen Holzes, die ein Viertel bis ein Drittel des Zweiguiii- 
£lQgs einnehmen. Dieses Holzparenchym ist mit Stärke vollgepfropft, 
wlhrend das in demselben Radius liegende, früher gebildete, sowie das 
splter entstandene, normale Hola mit Ausnahme der Markstrahlen stftrke- 
k» bleiben. Die überall stftrkereich auftretenden Markstrahkellen sind 
innerhalb der Querbinden erweitert. 

Diese Qnt rliindi n an- Holzparenchym sind eine bei unsern Bäumen 
weitverbreitete, nicist unbedenkliche Erscheinung. Im vorliegenden Falle 
erlangen sie dadurch eine erhöhte Bedeutung, daß dort, wo die Querbiode 
ihre größte radiale Ausdehnung erlangt, sich YerflOssigungseTSclieinungen 
m Form regelrechter Gummiherde einstellen. Die Gommosis bleibt, so- 
weit das Torliegende üntersnchungsmaterial bisher Anfachluß gegeben, 
bis zum Heriist auf die Querbinden beschränkt und diese werden von 
ganz normalem, uugeftirbtem, nachtriiglich gebildetem Holze begrenzt. 
Ans diesem Befunde ist zu schließen, daß zur Zeit der Entstehung der 
Binden, also etwa im Juni, die Zweige in einer Periode hochgradig ge* 
rteigerter WasserEufnlir sich befunden haben. 

Bemerkenswerth ist das gemeinsame Auftreten von Gummöse und Lob- 
krankheit. 

Sucht man an den obersten lnternodif»n des (bereits zur Zeit der ünter- 
iQchnng im Wachsthum abgeschlossenen) Zweiges nach dem ersten Auftreten 
4er spiter verstaubenden Eorkzellen, so findet man kleine Heerde bereits 
dicht unter der CKplelknospe. Das oberste Zweigglied, an welchem die 
Gpidennis noch ToUkommen unverletzt erhalten ist, zeigt sich bereits durch 
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eine normale, 5 — 7 schichtige Korklage geschützt. Die Gestalt der 
relativ dickwandigen Zellen und deren Lagenug unterscheiden sich nicht 
Ton dem gewQhoHehen Tafelkork. Nur an einseinen SteUen hat dies« 
Korksehicht gleich bei ihrer ersten Anlage inaofern eine Vorlndernng 
anfiniweisen, als die nnmittellNir unter der Epidermis liegenden Zelleil 
nicht die Gestalt des Tafelkorkes aogenommen, sondern sich zu parallel 
gestellten Reihen zylindrischer, in der ßichtuDg des Zweigradius gestreckter» 
brannwandiger Füllkorkzellen nmgewiindelt haben (Fig. 3 1 k). 

Es liegt hier also eine Lentieellenbildung vor. 

Die Entstehung der Bindenporen bei der Einehe nnterhalb einer 
Spaltöffnung am jugendlichen Zweige ist bereits in Siähl's ^) eingebender 
Arbeit beschrieben worden und deshalb hier nicht weiter zu erwllliupn. 
Nur muß hier jedoch angegeben werden, daß trotz angewandter Aufhellunga- 
mittel im yorliegenden Falle meist keine Spaltöffiinng in der noch nn- 
yerletzt«n Epidermis über den Füllkorkmassen erkannt werden konnte. Bei 
den lohkranken Zweigen muß daher die Bindenporenbildang aadi an 
solchen SteUen sich einleiten» an denen keine Spaltölßinngen vorbanden sind. 

Daß eiuc reichliche FüUkorkbilduug bei der Anlage einer Tafelkork- 
scbicht nicht stets an das Vorhandensein von Spaltötlhungen bei der Kii-sche 
gebunden ist, zeigt erstens die Entstehung mehrschichtiger LenticeUeo 
von dem Bauprinzip, das Stahl*) bei Gingko biloba beschreibt, wo die 
Korkbildung tief in der PrimSr* oder gar in der SekundJbrrindo stattfindet 
und zweitens ein ftüher hier au^führter Schttlversncb, bei dem Lenti* 
cellenbildung mit wuchernder Füllkorkproduktion an der epidermialoseu 
Schälrinde hervorgerufen wurde. 

Der ersterwähnte Fall, nämlich die Entstehung mehrschichtiger Lenti* 
cellen, Iftßt sich an ftlteren Intemodien des diesjährigen, lohkranken Triebes 
sowohl als auch ani voijfthrig gebildeten Zweige beobaohten. 

Mit dem Aelterwerden des diesjährigen Triebes tritt ganz normal eine 
zweite Tafelkorklago UDinittelbar unter der erstentstundonen auf; sie 
ist ebenso stark (nämlich 5 — 7 Zellen hoch) gefunden worden wie die 
erstangelegte, deren Zellen aUm&hlig unter anscheinend geringer Quellung 
und Brttunnng der Membranen zusammensmken. Durch diesen Yoigani^ 

>) Stahl: Sntwickelungageschicbte und Anatomie der Lenticellen. Bot. Zeit. 
1873, Nr. 36 ff. 

») 1. c. 8. 581. 
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encbeint die nomale Korkbekleidang des Kirschzweiges in zwei Schiebten 
differenziit. Die obere, ftltere ist sehr dicht, da die Zellen meist der- 
art snsaminengeBimken sind, daß ihr Innenranm nur als feiner Strich 

«rkennber ist; sie geht allmShlig in die zweite, nachgebildete Korklage 
Ober. Bei dieser sind die tafelfljrmigen Zellen sehr p^leichartig und ihr 
weittt Lumen mit wäßrigem Inhalt oder auch mit Luft erfüllt; sie 
gremen an eine gebräont erscheinende Zelllage mit dentlich plasmatischem 
Wandbeleg, die als Korkcamhinm die stellenweifl euitretende Fortbildung 
der Korhsehicht übernimmt. Die ftlteste, snsammengestmkene, brenne 
Korklage wird bei Behandlung mit SchwefelsSnre deutlicher in ihrer 
Zasammensetzüng erkennbar, da sich vielfach die Zellen dehnen und 
stellenweiü ihre ursprüngliche Kühe und Weite, bisweilen fast quadratischen 
Qnenebnitt »igen, während die FüUkorkzeUen sich nicht TerSndem. Die 
ipiler entstandene Schicht wOlbt bei dieser Behandlung nach Zerstörung 
des Korkcambioms ihre jüngsten KorkseUen halbkugelig vor. 

Bei der Anlage der mehrschichtigen Lenticellen wiederholt sich nun 
nnterhalb des ersten Füllkorkherdes die Bildung derartiger Elemente 
in der sekundären Korklage. Da bei der primären Lenticelle der Streckungs- 
Toigang dorchsohnittUcb nicht alle Zellen der Tafelkorklage erfaßt, son- 
dern die nntersten in ihrer flachen Qestalt amr Ausbildung gelangen IftOt 
und diese auch so verbleiben, wenn bei der Fortsetzung der Lenticelle 
die obersten L^en der neuen Korhsehicht bei ihrer Anlage sogleich in 
die Füllkorktorm übergehen, so ergiebt sich eine Trennung zwischen der 
ersten und späteren Füllkorkschicht durch die schmale Lamelle unver- 
tedert gebliebenen Tafelkorkes. Fast immer findet sich bei Wiederholung 
der FQUkorkbildung unterhalb der erstentstandenen Lage eine die einzelnen 
Generationen zylindrischer Korkmassen trennende TbfelkorldameUe, die 
S|Ater durchbrochen werden kann und der mehrschichtigen Lenticelle das 
aufgeblätterte Aussehen verleiht, wie es Stahl bei Gingko biloba (1. c. 
Taf. V. Fig. 1) abgebildet bat. 

Der zweite Fall der Lenticellenbildung ohne Zusammenhang mit 
SpaltOShnngen ist hier in Fig. 3 abgebildet. Dieselbe stellt den Quer^ 
schnitt einer Neubildung auf einem gesohSlten Kirschenstamm dar. 

Die früher von mir eingehender studirten Vorgänge^) einer Neu- 

<) Handbuch der Pflanzenkrankbeiten. IL Aufl. 1886. Tb. L & 556. Taf. X. 
E> Wolloy, ForachODgeu. SIL 8 
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bilduag von Rinde und Holz auf SpUatfläcbeo, welche durch Abheben des 
gesammteil Kindeokörpers am ganzen Stammumfange entstanden waren, 
haben daigethan, daß das bioßgelegtei jttngste Splinthols wieder in Yer^ 
mehning treten nnd die Wondfllehe mit einer parenchymatischen Gewebe* 
BcMeht bekleiden kann. Dieser Parenehymmantel vermehrt sich dnreh 
späteres Auftreten einer stilndigen Meristcmscbicht im hiüürn und diese wird 
zum Cambiam, das nach innen Holz und nach außen liiadenelemente anlegt. 

Fig. 3 ist eine mehrere Monate alte Neubildung, die in Form einer 
breiten, lappigen Schwiele auf dem Splintholz eines geschälten Süßkirschen- 
Stammes sich angeaetzt hat. Der alte Holzkfirper des geschalten 
Stammes ist in der Zeichnung fortgelassen worden; das ans seinem Splint 
hervorgegangene (Jewebe hat sich durch Auftreten der (^ambiun^/.oiiL- C 
scharf in einen Holz- und Rindenkürper dillerenzirt. Der Holzkürper i.-st 
an der Stelle, an welcher er dem alten Stamme aufsitzt, parenchyroatisch 
gebaut; erst später geht dieses Uolzparenchym h p in geftßfOhrendes, 
Libnformfasem ausbildendes Neaholz n h über. Entsprechend der erst 
allmShlig zum normalen Bau gelangenden Holzbildnng ist anch der 
Rindenaufbau anfangs uuiügeltiiabig. indem die Hurtbustkörper zunächst 
in Form einzelner, vveitlumiger, kurzer Elemente b b angelegt werden 
und erst später aus dem Cambium als zu^^ammcahttngende Gruppen faser- 
artig gestreckter Elemente h b' bervorgehen. ^) 

Der BindenkOrper der Neubildung hat in seinen peripherischen Paren* 

>) Nebenbei sei auf die mit der Lohkrankheit in keinerlei Verbindung 
stehende, aber in der Zeichnang wiedergegebene BUduog von Knollenmaser- 

anfängcn hingewiesen. Es entstehen nämlich hei lokaler Anhäufung plastischen 
Materials wie z. B. hei Xeuhildiingen in der Nähe von Wunden hei verschiedenen 
Baumen (Kirsche, Apfel, Birne, Kiefer) isolirte Ilolzköri^er in der Rinde. Als 
Zentrum derartiger Hol/hildungen von kiii^'clig-schaleQfuriPigem Bau erkennt man 
sehr häutig eine oder mehrere HarthastzelUm. 

Der Fall, daß (namentlich erkrankte) HartbastzcUen umwallt werden, ist bei 
Yenrandongen ein sehr hAufiges Vorkommnilk Die Umwallong besteht meistens 
nar aas einem mehrschichtigen Hantel tafelförmiger Korksellen. In einzelnen 
FiUen aber bildet sich an Stelle eines bald erlöschenden Korkcambiams eine 
danemd thfttige Cambiomlage ans, welche nach innen Hobselemente, nach anßen 
Rindenelemente anlegt. Ein solcher Fall ist in der schwiclenartigen Gewebe- 
v nchpning B hei u', dargestellt, während bei u in Fig. 3 A vorläufig anr me Kork- 
umwallung um eine der erstent.^tandcncn, isolirten Harthastzellen zu sehen ist. 
Um diese Xenhil(luii(<;en weichen die Kiudenstrablen rat wie um einen fremden 
Körper zu heideu beiten aus. 
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chymacMchteii eine achttgsende Korklage k ansgeHldet, die allnilililig zu 
größerer HSchtigkeit gelangt ist. Anfangs war nnr Tafelkork angelegt 

worden; später haben sich an einzelnen Stellen Füllkorkmassen 1 k statt 
der Tafelkorkzellen entwickelt, welche die aus letzterer Zellform gebildete 
Decke k zersprengt und durch ihre rückwfirtsgreifende Vermehmng das 
Korkcambiom k k tief nach innen gedrückt haben. 

Der Beginui der FflUkorkhildnng ftllt in die Zeit, in der die gaase 
Milsfcelle zwecks anderweitiger Üntersnchungen in einen Glaszylinder 
mit Wasser eingeschlossen wurde. Wahrend diese aus dem Phellogen 
hervorgegangene Lenticeilenwucberung bei dem in der Luft belassenen , 
Theile der Schftlstelle nur schwach bemerkbar war, hatte sie anter Wasser- 
Tencblnß eine nagewöhnlicbe üeppigkdt erlangt. 

Die Lohkrankheit der Kirsche ist also eine almorme Steigerung des 
normalen Lenticellenbildungsvorganges ; es entstehen so zahlreiche und 
ansppbrfitf'te Füllkorkpolster dicht nebeneinander, daß dieselben mit- 
emander verschmelzen, die Epidermis in zusaromenhlingenden, größeren 
Fetzen abstoßen und als gleichmAßige, einen großen Theii des Zweigam- 
^ges bekleidende, sammtige FMchen zu Tage treten. Die ftußeren 
Lagen der Fftllkorkpolster sind so locker, daß die peripherischen Zellen 
bei trockner Luft durch geringe Stöße aus ihrem Verbände sich losen; 
dalier das Abftlrben der lohkranken .Stellen bei Berührung mit dem Finger 
und das Stäuben der Zweige bei stärkerer Erschütterung. Die Verstäu- 
hoog ist um so grOßer, je mehr Fllllkorkzellen übereinanderliegen und 
es sind Polster beobachtet worden, die aus 20 Zellen hohen Parallelreihen 
▼OD FCÜlkork bestanden. In diesem Falle hatte die Streckung die primäre 
Phellodermschicht in ihrer frnn/en Dicke orfaßt. so daß die später gel)ildete, 
zweite Füllkorklage sich unmittelbar darunter anschloß, also eine trennende 
Tafelkorklamelle zwischen den einzelnen Generationen nicht ttbrig blieb. 

Die Entstehung der Lohkrankheit wird auf großen Wasserreichthum 
des Bindenkörpers zurttckgeffihrt werden mflssen. Dieser lokale Wasser- 
Uberschuß wird einerseits durch reichliche Wasserzufuhr zu den Wurzeln 
besonders kräftig wachsender Individuen, anderer.scits durch geringere 
VerdunstungsfUhigkeit der Binde in Folge größerer Luftfeuchtigkeit her- 
voigebracht werden kdnnen. Daß solche Verhältnisse bei der Kii'sche 
xor Lenticeilenwucberung führen, beweist einerseits die experimentell er- 
»Qgte Fftllkorkanhftnfung bei der unter Wasser gehaltenen Sch&lstelle 

8* 
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und fernor eine Beobaehtang an den eingeaandten erkiankten Exemplaren. 
Dort fimd sich an den jüngsten, noch beldfttterten Intemodien, daß gerade 
diejenigen Stellen, in denen die Rinde Falten bildet, bevorangte Herde 

für die Korkwucherungen waren. Solche Falten entstehen z. B. an den 
Orten, wo die Gefaßbündel für das Blatt aus dem Achsenzylinder heraus- 
treten und die Binde bei dem Uebergange in den Blattstiel vorwölben. 

£e liegen aoQerdem noch einige andere Beobachtungen yor, welche 
für die Begünstigung der Lentioellenbildang durch größere Fenohtigkeit 
in Folge ▼erminderter Verdunstung sprechen. So erwShnt Stapft) bei 
seinen Studien über dif Kartoffelptlanzc, dab sich die Spaltöffnungen 
zu Lonticelleu entwickeln, wenn die Transpiration aufgehoben wird. 
Femer fand Haberlamlt '^), daß bei horizontalen Zweigen verschiedener 
Blume (linde, Uhne, Gleditschie u. a.) die Lentioellen an der Unterseite 
stets zahlreicher als an der Oberseite auftreten, obgleich eine Zihlnng 
der Spalt5ffiinngen anf beiden Seiten annKhernd dieselbe Menge erhennen 
ließ. Die dem Erdboden zugtneij^te Zweiguutersoite wird sicherlich bei 
der gi-üßeren Nilhe des Erdbodens und der geringeren Luftzufuhr eine 
geringere Transpiration als die Oberseite besitzen. Schließlich kann auch 
das bisher noch nicht bekannt gewesene Auftreten der Lobkrankbeit an 
Kirschen gerade in dem nassen Sommer des Jahres 1888 als beweiskrKftige 
Erscheinung herangezogen werden. 

Die Luhkruukheit an sieh wird bei anderen BUunion nur gefährlich, 
wenn sie tief in das grüne Rindengewebe liinein fortschreitet; die tief- 
gehenden Fülikork polst er sind bequeme Angriffisstellen für andere Krank- 
heitsursachen, wie anfangs bereits erwKhnt worden ist. Bei der Kirsche 
kommt aber die Gummöse hinzu; diese ftUirt bei größerer Ausbrntung 
schließlich zum Tode. Dadurch erhftlt diese Krankheit bei den Süßkirschen 
eine erhöhte Bedeutung. Ihre Bekämpfung dürtto sich am besten da- 
durch bewerkstelligen lassen, daß man die Bäume an einen freien, luftigen 
Standort auf sandigen Boden verpflanzt. Die bei dem Verpflanzen uu- 
Tcrmeidliche Wurzeiverletzung verhindert im nttchsten Jahre einen zu 

1) 8k^: Beitrflge war Kenntaiß des Einflnsses geftnderter Vegetation»- 
bedingongen etc. Yerh. d. sool.-bet G. Wien, dt Bot Jshresb. VL Jahrg. Ab- 

theUang I. S. 214. 

*) HaberUmdt: Beiträge zur Kenntniß der Lenticellen. Sitsnngsber, d. Akad. 
d. Wiss. in WJen. Bd. LXJÜL Abth. I. Juliheft 1876. 
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üppigfn Trieb und die freistehende, gut durchlüftete Krone wird bei 
der siiurkeD Verdanstoog keine Neigong zur FttUkorkbildoiig zeigen. 

Anhangsweise mögen einige Beobachtongen Uber die Lohkrankheit 

bei den Aepfeln hier Erwähnung finden, um die Verwandtschaft dieser 
Erscheinuntr mit der hier beschriebenen Kirschenkrankheit darzuthun. 

Die Entstellung' der Rindenporen au jungen Zweigen bei Pirus 
ist bereits ebenfalls von Stahl (1. c. Sp. 579) beschrieben worden. Hier 
handelt es sich nm die Korkwnchernngen an der unter alten Borken- 
schnppen sieh nacheehiebenden SekundSrrinde. Die OberflSohe der ein- 
gangs erwähnten blasigen AuftreibuoL'cn ist genau so wie die übritre 
Riude gefUrbt und besteht ei)enfalls aua einer Lage tafelf«<rniiger Kork- 
zellen, welche leicht gesprengt wird und aufblättert. Das dann zu Tage 
tretende Pulver ist von kugeligen oder sylindrischen, reihenweis gestellten 
FfiUkorkzellen gebildet, die durch die Thfttigkeit eines Korkoamlnnms in 
großer Menge nachgeschoben werden, wenn die ftnOeren Zellen dem Ver^ 
modeningsprozesse anheimfallen. 

Dieses Vermodern und Ergänzen der Füllkorkpul.-ter veranlaßt ein 
immer tieferes Eindringen der Korkbildung in die an solchen Stelleu 
durch reicheren Plasraagehalt ausgezeichnete Binde. Dadurch, daß bei 
jeder, unterhalb der exstentstandenen neu sich nachschiebenden Kork- 
generation nicht alle Zellen in FfiUkorkform auftreten, sondern die 
untersten einer jeden Lage als Tafelkork ausgebildet werden, erhält die 
wueherude Lenticelle der Apfelrinde den bei älteren Zweigen der Süß- 
kirsche beschriebenen, etageolormigen Bau, in dem jede nachwachsende 
FaUkorkschicht von der vorhergehenden durch eine Tafelkorklamelle ge- 
trennt erscheint. Letztere wird ebenfalls von den FQllkorkreihen in die 
Hdhe getrieben und gesprengt. 

Entsprechend der bei lohkraukeu Kir>ch/.weigen vorkommenden Locke- 
rung de^ Hindenparenchyms läßt sieh auch au lohkranker Apfelrinde nicht 
selten eine auffallend gesteigerte Streckungserscheinung wahrnehmen; die- 
selbe beeteht in einer Oesenbildung der Aindenstrahlen. In derjenigen 
peripherischen Bindenzone, welche von dem Hsrtbastringe eingenommen 
wird, zeigt sich zwischen je 2 Hartbastbfindeln die Zellenzahl, welche den 
Phlo<»mstrahl zusammensetzt, vermehrt und der Strahl daher an dieser 
Stelle angeschwollen. Die in der Mitte der Anschwellung liegenden Zellea 
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strecken sich quer (wahrscheinlich passiv durch die tangentiale Ausdehnung 
der Binde bei zunehmender Dicke des Holzkörpen). Aber diese Tom 
Ausweitnngsbestreben dea BindenkOrpen veranlaßto Qaerzeming der ge- 
nannten Elemente rmeht nicht immer ans; ee weichen dann die den 
Bindenstrahl zasammensetzenden Zellreihen innerhalb der Ansehirellungen 
auseinander und bilden eine Oese. Ein derartiges Auseinanderweiehen 
der Zellreihen findet auch bei Rindenstrahlen statt, bei denen keine Zell* 
Vermehrung eingetreten ist und die in krttftig wachsenden, normalen 
Binden sich vorfinden. An den lohkranken Stellen ist aber vielfsch diese 
Oeaenbildnng aofifiEmend gesteigert. 

Aus dem Angeführten et^iebt sich zur Genüge der Parallelismus 
zwischen der Lohkrankheit der Kirsche und derjenigen des Apfels, bei 
welcher übrigens auch Parenchymuester in der Binde beobachtet worden 
sind, die den sog. Markflecken im Hobskörper entsprechen. 

Als ein weiteres Beispiel fftr die FOxdemng der Lentieellenhildnng 
durch gesteigerte Feuchtigkeit dürfte das Chagrinfren der Bosen- 
Stämme anzuführen sein. Von mehreren starken Wurzehchossen einer 
Bosa canina wurde ein Trieb im folgenden Jahre bald nach der Vered- 
lung horizontal auf den berasten Boden niedergelegt und durch Klammem 
in dieser Lage festgehalten. Im nächsten April zeigte der nun fast drei- 
jfthrige Stamm nach der Entfernung der winterlichen Schutzdecke ein 
chagrinirteR Ausseben und eine dunklere Bräunung als die gleichalterigen, 
aufrecht gebliebenen Triebe. 

Die kleinen, kömigen Erhabenheiten^ weldie das chagrinartige Aus- 
sehen TeranlaOt, ergaben sich als eine abnorm Oppige licntioellenbildung; 
bm den aufrecht gebliebenen Stftmmen war die Ausbildung der Binden- 
poren nur in sehr geringem HaOe nachweisbar. Im Gegensatz zu den 
lohkranken Kirschen bemerkte man hier die Entstehung der Lenticellen 
stets unterhalb der Spaltöffnungen, deren SchlieOzellen später auseinander- 
gesprengt wurden. 

Der ein ganzes Jahr hindurch in den Basen niedergedrückte Stamm 
hatte sicherlich eine feuchtere Atmosphäre um sich und eine geringere 
Transpiration als die aufrecht gebliebenen Stämme. 
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Herne Iilttenitwr. 

H. VöclUing, lieber die LiehtoteUmig der Laubblätter. Bot. Zeitg. 

im Nr. 32- 3ö. 

Yeit nntennchte folgende Fragen: 

I. Sind die zur günstigen Lichtlaf^c führenden Bewegtingen der Laubbl&tter 
aktivor ndcr pusiver Natur? Welche Bedeutttog Itommt demJäiofluß der Schwer- 
kraft zu V 

2. In wio weit wird die Licbtsttlluntr des Blattes durch das Licht verursacht? 

3. Besteht eine innere Wechselbeziehung zwischen Stiel und Blattfläche? 
Als üntersuchungsobjekte dienten die Blätter verschiedener Malvaceen, be- 

nnden von Malva verticillata. Diese führen periodische Bewegungen aus, indem 
ii» neb Abends in Üirein basalen nnd mitdeien Tlieil etwas heben, im öfteren 
ibvlits hrAnnnen, filier Tag al>er dem Laufe der Sonne folgend ihre Fliehen 
iMB senkreebt som ein&Uenden Liefate stellen. Diese Bewegnngen werden theila 
durch den Stiel, theils dnreh ein Gelenk an dessen oberem Ende aosgeffthrt. 
Des Gelenk besitzt besonderen anatomischen Bau, ist einseitig st&rkerer Beleuch- 
tung (regenOber positiv heliotropisch, und zwar findet Heliotropismus ohne Wachs- 
tliiim statt Aohnlich wie bei Mimosa erscheint die Unterseite als die allein 
reizbare, während das Verhalten dor Oberseite ledijrlich durch die untere bestininit 
trinl. Wenn unter dem Einflüsse einseitiger Beleuchtung das Gelenk eine starke 
Knimniuiiii bcschricheu hat, wird dieselbe in der Regel gänzlich oder theilweise 
atugeglicheu, sobald man das Objekt in diffuses Licht bringt oder dem Dunkeln 
sametst Es sind smueh im Gelenk Bedingungen Torhanden, welche darauf hin- 
virkeDf ungleiche Streckungen verschiedener Gelenkhftlften wieder ausaogleichen, 
isebdem der die Ungleiehheit henrormfende üänflnß in wirken au^hdrt hat 

Eigenthfindich ist „die große Bewegangsknnre", welehe die Blitter beschrei- 
bes. So lange die Lamina des jungen Blattes noch zusammengefaltet ist, ist das- 
Klbe ziemlich genau nach oben gerichtet. Mit Ausbreitung der Fläche öffnet 
«ifh der Winkel zwischen Stiel und Achse, er wächst, bis der Stiel allniählig 
horizontal wird, schließlich sieht der Stiel senkrecht nach unten. Diese irnnze 
lAgenanderung wird von dor etwas verbreiterten Basis des Stiels duiih einseitig 
zunehmendes Wachsthum tlnr Oberseite ausgeführt. Den Hrthei)unkt der Funk- 
lioosfahigkeit erlangt das Blatt dann, wenn der Winkel :iO— 35" erlangt hat. 
Weiterhin wird der Stiel unbeweglicher, schließlich erscheint die Fläche gewöbn- 
fieb gelb and dngerollt, der Stiel löst sich los nnd fUlt ab. Während der Stiel 
Biit der Achse einen Winkel von 80—60* bildet, ist er am beweglkhsten nnd in 
bohsB Grade an der Herbeifilhmng der Lichtstellnng der Blattfliche betheiUgt 
Spiter, wenn er starrer wM, ist es mehr nnd mehr nnd endlich ausschließlich 
•las Gelenk, welches die Lichtlage der Spreite bedingt Nun erst tritt die Be- 
deutung des Gelenks als Bewegungsorgan am klarsten su Tkge. 
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Um über Fnigo Aufschluß zu bekommen, brachte man lilattfliiche und 
(ielenk durch vers( hietleiit' Jkleuchtunp in Antagonismus, ließ aber das Licht 
stärker auf die erstere als auf das leiziere einwirken. Aber auch unter diesen 
Bedingungen nahm die Fliehe die gew(thnliche Liditstellung an und folgte dem 
Stande der Sonne, auch wenn die Oberseite des Gelenkes sich trotz stärkerer 
Belenchtnng m verlftngem hatte. Aehnlieh xeigten Terschiedene andere Ver- 
suche, deren Beschreibung in weit ffthren wttrde, daß „bei der Erreichung der 
Lichtlage die Blattflächc scl1)st eine wesentliche BoUe spielt, daß sie selbst sich 
senkrecht zum einfallenden Strahl zu stellen sucht, und daß zu diesem Behufe 
das Gelenk Bewegunj^en ausführt, welche von der Fläche aus bestimmt werden. 
Zwischen der letzteren und dem Gelenk bestehen also Lvitungsvorgänge und 
Wechselbeziehungen, deren Natur jedoch einstweilen völlig unlx kannt ist." Aehn- 
lieh verhält es sich mit dem Stiel. Zwischen diesem und der Fläche bestehen 
innere Wechselbeziehungen. Gewisse Bewegungen vermag der Stiel nur dann 
aussofUhren» wenn er seine Flflche besitst, diese ist es demnach, welche alsdann 
das Verhalten des Stiels bedingt. Um diesen Nachweis xn fÜUiren, war es noih- 
wendig, die Fflanxe in gans abnorme Lage und unter abnorme Beleuchtung su 
bringen. Ob auch in normaler Stellung eine ständige Beeinflussung des Stieles 
durch die Fläche stattfindet, konnte nicht sicher nachgewiesen werden. Wie wir 
gesehen haben, führt der Stiel, solange er lu'wc^jlich ist, die zweckmäßigen Be- 
wegungen unter gewöhnlichen Verhältnissen aucii ohne die Fläche aus. Und 
wenn ich auch glaube, daß die Bewegungen vun Stiel und Blatttläche fortwährend 
mit Leitungsvorgänjyen dynamisclier Art verbunden sind, zur Erklärung der meisten 
Bewegungen ist diese Annahme nicht unerläßlich. 

Bd der Wirkung der Schwerkraft konnte es sieii um geotropisebe Krflm- 
mungen oder um das Eigengewicht des Blattes handeln. In ersterer Besiehung 
ergaben die Drehungsversuche am KUnostat, daß die Stellung der Blattstiele an 
der Achse theilweise auf Geotropismtts beruhtt indem dieser der Epinastie ent- 
gegen hebend auf die Blattstiele wirkt. Die Blattflächen nehmen aber stets die 
Lichtstellung an, diese ist also ausschließlich durch das Licht bedingt, sie ist 
nicht eine durch das Zusammenwirken mehrerer Ursachen bedingte Gleichgewichts- 
lage. Eigentlintnlii h verhalten sich normal stehende, von unten beleuchtete 
i'tlanzen. In (ii n ersten Tagen kriiinuiten sich die Stiele abwärts, bis die Blatt- 
flächen mit nach unten gerichteter Oberseite horizontal standen, über Nacht aber 
kehrten sie wieder in die normale Stellung zurück; nach einigen Tagen aber be- 
hielten die Blätter trotz des Wechsels von Tag und Nacht andauernd ihre Licbt- 
stellnngen bei. Aehnlicb verhielten sich die Blätter umgekehrter, von unten 
beleuchteter PflanaeUf Ober Tag breiten sie die Lichtstellung, Nachts riditeten 
sie sich nach oben bis /u ik i maier Lage, schließlich aber behidten Sie auch 
über Nacht die Lichtlage bei. Unter dem Einflüsse des Lichts hätten sich sonach 
die Stiele in ihrem geotropischen VerlmUen geändert. — Nach den Zentrifngal- 
versuchen zu schließen, wird unter normalen Verhältnissen die Spreite durch die 
Schwerkraft dahin beeinflußt, sich horizontal, mit der moi i liologischen Oberseite 
nach ()i>en. zu stellen. Man kann daher das Blatt als iraiisversalgeotropisch be- 
zeichnen, aber, wie erwähnt, die Lichlsteilung selbst ist auöschließlich durch das 
Licht bedingt. 
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I>.is p]ijrp!ifrpwirlit der Bliittor ist bei der Herstellung (kr Lichtlage der 
Versnchsblatter nicht hetheiligt, wie aus allen Yerguchen hervorgeht. Die Licht- 
Stellung (lieser Blätter, mag sie durch einfache Krümmung oder durch Torsion 
erfolgen, wird durch den EinlluG des Lichts bedingt, sie tritt auch dana ein, wenn 
derselben ein beträchtliches statisches Moment entgegenwirkt. 

Die Tiichtkge der Blätter, welche bei genügend intensiver Beleuchtung auch 
bei ooftastifen Verh&Hnisten erreielit wird und für deren Erreidrang Geotropis- 
nm der BInttfliehe und Eigengewicht ohne Bedeutung sind, kann nicht als Gleieh- 
gewiditslage entgegenwirkender KrAfte aolgefoßt werden. „WU] man tor die 
Art, in welcher sich die BUittflAchen mm Lichte stellen, eine Beseichnnng haben, 
dann bleibt nur die des Transversal- oder Diaheliotropismus, jedoch mit dem 
Zusatz, daß hier noch ein Unterschied zwischen den beiden Seiten in Betracht 
kommt. Die WirknnjT des Lichts geht dahin, die Rlattfläclio in diejenicre Stellung 
m bringen, in welcher die Menge der auf sie fallenden Strahlen ein Maximum 
darstellt. Wie zum Licht stellt sich die BIatttl;iclie auch senkreclit zur Schwere- 
wirkung, aber so, daß die Oberseite dem Wirkuiigszentrum abgekt lut ist. Dieser 
HorisoDtalgeotropismus komnu aber, wie es scheint, während des taglicbeu Be- 
leochtungswechselfl gar nicht zur Geltung. — Anders als die Fläche verhält sich 
der Stiel, bei welchem Licht, Schwerkraft und Ei)iua8tie sasammengreifen. Im 
basslen Theil halten sich Epinastie nnd Geotropismus das Gleichgewicht, die 
Lege des Abrigen Theils wird vornehmlich dnrch das Licht bedingt. Außerdem 
wird sich auch die Rektipetalttftt des Stiels bemerkbar machen. Die Bewegungen * 
ar JSneichung der günstigen Lichtlage, bald einfache Krümmungen, bald Tor- 
sionen oder beides miteinander werden auf dem kürzesten nach dem 
Prinzip des kleinsten Widerstandes, ausgefohrt. C. K. 

O» E^erdt* üeber das PallssadeBparenelijM. Ber. der deutsch, botan. 
Ges. Bd. Tl. (1888). H. 8. S. 3G0-874. 

Während Strthl Form nnd StcHnnp der assimilirenden Zellen von den Be- 
leuchtungsverhuhnisben aldiungig machte, suchte Haherlandt im Prinzip der Ober- 
flichenvergrößerung und der StofTableitung auf möglichst kurzem Wege die 
Uimng des anatomischen Baues des assimilatorischen Gewebesystems. Nach 
enterer Ansicht nehmen in den Palissadenzellen die Chlorephyllkörner zu Folge 
der Beleuchtung die sur Blattflftche senkrechten Wandtheile ein, nach letzterer 
sind die parallel der Blattfläche gehenden Wandtheile deshalb ohne Chlorophyll- 
ktener, weil durch sie der Strom der auswandernden Assimilate fließt. 

1. Sind die Palissadenzellen die für starke Lichtintensitäten, 
flache Sc Ii w a m m z cl 1 o n die für geringe Intensitäten /ngemessene 
Zellent orm .'' Haiiptstiitzptinkt der .SVa/Wschen Behauptung ist die Bcobaclitiinfr. 
daß anf der Olicrseite der vom Sonnenlicht dauernd getroffenen Blatter sich 
Paliteadenparenchym ausbildet, während im Schatten die x\usliilduug desselben 
unterbleiben oder doch nur kümmerlich geschehen soll. Nach Verf. lassen sich 
sber nur zuweilen im Sonnenblatt mehr Logen von Palissadenzellen nachweisen 
ab im Scbattenblatt, wlbrend sich niemals' im Scbattenblatt mehr Schichten 
flacher Schwammzellen erkennen lassen als im Sonnenblatt Verf. bestätigt also 
die Annahme nicht, daO die Schwammzellen die für geringe Lichtintensitäten 



Digitized by Google 



122 



Physik der rflaue. 



angemessenere Zellform wiiren, es werden auch sogar l'alissadenzollen au^geluldet 
ohne jedes Zuthun des Lichts. Wurden 7.. \\. C lematissprosse mit ganz jungen 
Blättern längere Zeit dunkel gehalten, so entstand wie bei Lichtblättern Palissaden- 
parcnchym mit Profilstellung der ChlorophylUctoier. 

2. Ruft das Licht selbststftndig PalUsadenzellbildnng herTor? 
SitM bebanptct dies, dem Verf. gelang es aber trots sehr eneigiseber Beleocb- 
tong TOD Blattnnterseiten nicht, anf denselben anch nnr eine Spur toh Palis* 
sadenparenchym henronurafen. ^Wenn man die Ergebnisse der bisherigen 
üntersnchnngen zusammenstellt, maß man zu dem Resnltate kommen, daß die 
Ausbildung des Palissadenparenchyms wenn nicht immer, SO doch in sehr vielen 
Fällen eine ererbte Eigenthiimlichkeit ist." 

.'i Verhalten immergrüner Blätter gegen Licht und Schatt- n. 
Bei diesen fand auch Stahl selbst in sehr schattiger Lage noch eine relativ 
starke Ausbildung des Palissadenparenchyms. Verf. fand gar keinen Unterschied 
zwischen Sonnen- und Schattenblättern. 

4. Einfluß der Transpiration nnd Assimilation anf die Gewebe- 
ansbildnng der Blätter. Lufttrockenbeit wirkt anf die Gestaltung der Ge- 
webe ein. Bei Esemplaren Ton Ttopseolnm, welche in trockenem Boden und 
trodmer Atmosphäre wuchsen nnd sehr kleine Blätter belcamen, war die Palis- 
sadenschicht sehr lang und englumig, die Zellen ohne Zwischenraum aneinander 
gefügt, die Interzellularen des Schwammparenchyms verkleinert. Auch war die 
unterseitige Epidermis verdickt, noch mehr die Cuticula der Oberseite bei stark 
radial gestrockten Ejiidermiszollon. Die Kollenchymbildunjj; war frering. In teuch- 
lem Boden bei trockner Atmosphäre waren die Zellen lockerer tielugt, noch mehr 
im feuchten Boden und feuchter Atmosphäre. Auch anderweitige l'ntersuchungen 
ergaben einen bedeutenden Einfluß der Transpiration auf den Blattbau. „Das 
Schwammparenchym ist das eigentliche trauspiratoriscbe Gewebe, welches eine 
stärkere Ausbildung bei Fflanien feuchter Standorte sowohl, besonders aber bei 
solchen feuchter Klimate erfährt** Dagegon werden da, wo stark assimilirt und 
gleichseitig stark transpirirt werden soll, die Palissadenaellen stark ausgeprägt 
Je großer die Anforderungen an ein Blatt himiichtlich der Aasimilatioa und 
Transpiration sind, desto länger und dichter aneinandergefügt erscheinen die Palis» 
sadensellen. „Die PalissadenTiellen sind das eigentliche assimilatorische Gewebe. 
Sie sind zn Folge ihrer Gestalt die geeignetsten, in welchen sowohl möülichst viel 
Cbloropliyllkorncr ]ilazirt werden, und in denen sie der eindringenden Kolilen- 
sänrc die grobte OberHäche bieten können, als auch diejenigen, durch weiche 
vermöge ihrer B'orm und Anordnung ihrer Körner eine Ableitung der gebildeten 
Assimilatc am schnellsten ertulgt." 

Die Hanptresultate werden in folgenden Sätsen sosammengefsßt: 

1. Die Blätter der mdsten Pflanaen sind von Anfang an dasu disponirt, 
Palissadenparenchym, wenigstens in einer Schicht, ohne jeden äußeren Einfluß 
aussubilden. 

2. Die Verlängerung der Palissadenzellen, die Vermehrung ihrer Lagen 
wird herbeigeföhrt durch das Zusammenwirken der Assimilation und Transpira- 
tion und /war so, daß, je inniger die beiden Faktoren susammenwirken, die 
Zellen um so länger, die Itagen um so mehr werden. 
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^. Das nur schwacho Vorhandensein der Transpiration kann, trotz starker 
Assimilation, eine Deformation der ralissadenzellen in gewissem Sinne bewirken, 
derart, daü Lakunenbildung und Lockerung des Gewebes eintritt. 

4. Das Licht ist niemals im Stande, Palisaadenparencbym selbststäudig her- 
Torzorufen. C. K. 

Ift. A^dtaMMMk IN« Pvrpvrfeektoriea waA Ikn B«itoiiiaf«i 
am IM«. Botan. Zeitmig. 1888. Nr. 42 bis 45. 

Die untersuchten Organismen (Bacterium photometricum u. A.) sind durch 
piiien im I'rotoplasma vcrtheilten, purpurrötblicheu Karbstotf (Bakteriopiirpurin) 
mehr oder weniger intensiv gefi&rbt und werden hiernach als Puipurspaltpilze 

lusammengefaßt. 

Liutlub des Lichts auf die Bcwegungeu der Purpurbaktcrien. 
DiCNr ffiaflnß ist je nach den Formen und äußeren Bedingungen sehr mannig^ 
üidL Bei konstanter Bdeochtung ist die Bewegung im Allgemeinen um so sehoeUeri 
jt grüfier die Lichtslirke. Im völligen Dunkel bei gewöhnlicher Temperatur 
pAigni alle Fonnei sehliefliieh cur Rohe su kommen. LichtsalHtt hehl die 
Dudcelstarre in der Regel auf, wenn sie nicht zu lange angehalten hatle. Nadl 
Bmätignng der Dunkelstarre durch vorflbergehende Beleuchtung halten die Be-« 
weeiTTippn auch bei neuer Verdunkelung noch einige Zeit an (photokineti-^che 
Nachwirkung). Aber auch lang fortgesetzte Einwirkung konstauten Lichts kann 
die Purpurbakterien zur Ruhe bringen, wo dann hautig Verdunkelung wiederi 
belebend wirkt. Bei plötzlicher Abnahme der Lichtstärke zeigen sie „Schreck« 
beweguDg'', sie schießen eine Strecke weit rückwärts und nehmen, wenn die 
UehMirke danemd geachwicht bleibt, nachher die gewöhnliche Yerwirtsbewegung 
wieder auf. Je nach den Yersnchsbedingungen ist die Empfindlwhkeit tSa fdOts- 
liebe Abnahme der Lichtstärke dem Orade nach selbst beim nämlichen Indi«« 
Tidaun sehr verschieden. FiS giebt aber auch dnselne „nervöse" und „a|»athiscbe* 
bdividnen. Bei plötzlicher Steigerung der Lichtst&rke wird im Allgemeinen 
die Vorwärtsbewegung beschleunigt. — Eine scharf umschriebene, konstant be- 
ieachtete Stelle in einem völlig dunkeln Tropfen wirkt wie eine Falle auf die 
Purpurbakterien. Bei der plötzlichi'ii Steigerung der Liclitstiirke können sie 
hineinschießen, aber nicht mehr linauä, da der umgekehrte Weg Schreck-^ 
bevegung veranlaßt, welche die Bakterien wieder in das erleuchtete Feld zurück, 
ttbit L&ßt man diese Lichtüslle bei fortdanemder Belenchtung genügend knga 
Heben, so kommen die gefangenen Bakterien häufig zur Ruhe. 

UnterscheidnngsvermOgen der Parparbakterien für Licht von 
verschiedener Wellenlänge. Wie Unteraekiede nnd Aenderungen der 
Lichtstärke vrirken auch Unterschiede der Wellenlän<.'e des Lichts auf diese 
Bakterien, wobei ebenfalls die Kmpfindlichkeit von Art, Individualität und äußeren 
rmständen abhängt. Sie nnterseheiden nicht nur sämmiliche, für unser Auge 
als Lirhi wahrnehmhar(! Stralilen des Spektrtims von Dunkellieit, sondern auch 
.Itrandlic .Strahlen und diese ganz besiouders .scharf. Die liew ej^iichen Formen 
liauteu Mch im Mikrospektrum vorzugsweise im Ultraroih zwischen /. U,yO und 0,80 
an, dann im Orangegelb zwischen Ä 0,61 und 0,58 und in schnell abnehmenden^ 
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Grade im Grün zwischen ungefähr X0,5.') und 0,ö2, Blau und Violett, am woniij- 
sten im Roth zwischen X 0,61 und 0,75, im Ultraroth jen^ieitii ). 1,0 {x und im 
Ultraviolett Die AnbinfuDg stimiiit f&r den aiebtbaren TbeU dee Spektnmt 
sehr genan mit dem Absorptioospeiktnim des Bakteriopurpturins. Hienufili liegt 
der Sddnß nahe, daß awiaehen der Absorption des Lichts durch den Pnrpor&rb- 
Stoff des lebenden Plasmas und der Größe der Lichtwirkung auf die Bewegungen 
der Purpurbakterien v\no direkte Proportioualttftt besteht. Dieser Schluß wird 
bestätigt durch die Messunp der Absorntion an den verschiedenen Stellen d»'!> sicht- 
baren BakteriojMirjtiiriii^i'cktnims sowohl wie im dunklen, ultravioletten Tlieil. 

„Die auttrede« kt*' weitgehende Proportionalität zwischen Absorption und 
photokinetischer Wirk um: des Lichts weist in allem r< liriL^i'U entsi liii 'lrn auf 
der Kohlensäurezerleguug chrumophyllhaltigcr Ptlauzen entsprechende Prozesse 
als primäre Lichtwirkung hin." Es gelang auch der sichere Nadiweis einer 

Sauerstoffausscheidung der Porpnrbakterien im Lichte (hier an 
Verstehen die sichtbare und die dunkle Strahlung). Der Kachweis gesdiah mit 
Hilfe sehr sanerstoffempfindliGher 8paltpilse, welche sich an Orten sehr niedriger 
Sauerstoffspannnng anzubftnfen suchen. Diese sammelten eich hd Lichteinwirkung 
Um die Purpurbakterien, um sich im Dunkeln wieder zu zerstreuen. Aber auch 
mittels der eirrmpn l^eweuimpen der Purpurbakterien konnte ihre Sauerstoffisos* 
Scheidung nachgewiesen werden. Auch liefert einen weitereu Beleg die 

Abhängigkeit dos Waehsthums der Purpurbakterien vom Licht. 
Fördernder Einduli des Lichts auf diese Bakterien ist schon länger bekannt und 
aufgefallen, daü sich die rotheu Formen mit Vorliebe an der Lichtseite der Be- 
hälter vermehrten. Verf. lieferte den Nachweis durch spesielle Kulturen: Nur 
in den LichtgefUßen fand Vermehrung dieser Organismen statt 

»Die Purpurschiaomyoeten treten somit fai den Kreis der nach Art der 
grftnen Gewächse assimilirenden Organismen ein. Das Bakteriopnrpurin ist ein 
echtes Chromophyll, insofern es in ihm absorbirte aktuelle Energie des Lichts in 
potentielle, chemische Energie verwandelt.'* 

Die Uebereinstimmung mit echten f'hromophylleu und damit die Berech- 
tigung der Vermuthung, (hi(^ die den iihf)t'»kiuetischen Reaktionen der Purpur- 
itakterien zu (irunde liegemlen Prozesse der Chloropliyllwit kuug \ < rwandt seien, 
ergab sich noch näher bei Prüfung der (luantiiiitiven lieziehungen zwischen dem 
assimilatorischen Effekt und der Absorption verschiedener Wellenl&ogen durch 
das Bakteriopurpurin. Es ließ sich nämlich xeigen, daß verschiedenfarbiges Licht 
um so stärker sauerstoffentwickelnd wirkt, je mehr es durch die Purpurbakterien 
absorbirt wurd. Am schlagendsten lehrten dies Versuche mit ultraviolettem Licht 

Die Versuche beweisen, daß das Vermögen, im Lichte Sauerstolf zu ent- 
wickeln, nicht die spezitische Fähigkeit eines bestimmten Farbstoffs ist, femer 
ist es unrichtig, daß ilie Sauerstoffausscheidung aller Pflanzen an die Kiinvirknng 
der sichtbaren Strahlen gelnmden wäre, auch die dunklen Strahlen vermögen 
vielmehr assimilatorisch zu wirken, schließlich ist es auch nicht unmöglich, daß 
es OrganisnuMi geben möchte, welche auch noch durch andere unsichtbare Strahlen 
cur Kohlensäurezerlegung veranlaßt werden konnten. Man würde sich selbst 
nicht mehr zu wundem haben, wenn fiirblose Formen gefunden würden, welche 
im Dunkeln Kohlenstoff assimiliren und Sauerstoff entwickeln. Vert fahrt diese 
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SpeknlftCion noch weiter woa imd entwickelt diesbezüglich höchst interessante An<« 
siditen von den Prosetsen, wekhe sich möglicher Weise in diesen niederen Orga<t 
nismen abwickeln. C. 

JS, Uetlefsetu Die Lichtabsorption in a^isimllirenden Blättern. Ar« 
betten des botan. Instituts zq Würzburg. Bd. III. Heft 4. S. 534^552. 

Zur licantwf.rtung wurde dif Frat?»^ ^rostrllf, ob die Licht iil)s()r])tinn in einem 
nicht assiniiliit'nden griint'n Blatte dieseii)e ist wie die I.ichtaliMirption desselben 
Ülattes, wahrend es assimilirt. Das Krgehniü der Mei5.-,uugen war, daß in der That 
tiie Menge des von einem assiniilirenden Blatte absorbirten Lichts stets größer 
ist als die Menge Licht, welche dasselbe Blattstück wenige Minuten später oder 
frflher im Sonnenschein absorbirt, wenn es sieh in kohlensänrefreier Luft be^ 
findet Der Ans&ll ist nicht sehr bedeutend, weil nar ein kleiner Theil der Get 
sasuntenergie des Sonnenlichts bei der Assimilation verbraucht wird. Verf. folgert 
letsteres anch aus den Aiehs'schen Versuchen Aber die Stfokemengen, welche von 
einem Quadratmeter Blattfliehe im Sonnenschein gebildet werden. Aus dieseA 
berechnet sieh, daß etwa 0,8^/o der kinetischen Energie des auf ein assimilirendes 
Blatt fallenden Sonnenlichts in potentielle Energie umgewandelt werden. Hieraus 
folgt ti rnt r auch, daß das von einem assiniilirenden Blatte durchgelassene Licht 
nicht, wie man auf den ersten Blick denken morhte. eine ijanz andere Färbung 
haben kann, wenn auch vielleicht unter günstigen Bedingungen solches Licht 
eine andere Zu»aniinensetzuug erkennen lassen wird aU das, welches gleichzeitig; 
dmeh ein Stück desselben, aber nicht assimilirenden Blattes ging. 

Das erwlhnte Hanptresultat wurde in der Weise erhalten, dafi die Energie 
des von einem Blattstflcke durchgelaasenen Sonnenlichts an der Erwinnung eines 
Uemen Thermoelements gemessen wurde. Dessen Erw&rmnng war kleiner, wenn 
das Blattstück in Lufit mit lO*/« Kohlensfture sich befand, als wenn die Luft 
kohlensäurefrei war ; dabei stimmte die gefundene Verminderung der Bewegungs- 
energie des Lichts bei der Assimilation mit der oben ang e g eb enen beredinetei^ 
Zahl genügend überein. Im Mittel wurde die Verminderung der Energie des 
Lichts hinter dem assimilirenden Blattstüek in I'ruzenten der auf dasselbe fallen-« 
den Lichtmengeu gefunden tür ein Blattstuck von 

Urtica diceca zu 0,9 ^'/q, 
Kumulus lupulus zu 0,8 ^,'o, 
Asamm europaeum au 1,1 "^o. 

(Die sweite Zahl ist dabei ungenau, weil nach Angabe des YerL eine der 
nit in Rechnnng gezogenen Messungen fdilerhaft war.) 

Die Details der Versnehsaaordnung sind im Original nachmsehen. C. K, 

O. Menze, Zur Kenntnlß der tätlichen AsHimllation der Kohle« 
hjtrate. luaug.-Dissertation. Botan. Zeitung. Ibäö. Nr. 29. 

« 

Die Arbeit stellt sich die Aufgabe, die Mengen assimilirter St&rke und dereA 
Utungsprodukte an genau bekannten BUttflichen durch Trockengewichts- und 
fswichtsanalytische Bestimmungen festsustellen und zwar 1) bd normalen Vege- 
tstionsbedingnngen der Blitter, 8) wenn solche in kohlensAnrefireier Luft der 
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Bf'loiK'hfunfr ausgesetzt sind. Ad 1 wurde gefunden: Zunahme der Trockensub- 
stanz iil)er Tai?, Zunahme an Stärke und an gelösten Kolilehydraten (letzteres 
mit Ausnahmen); ad 2: Ahnahme der Trockcnsuhstauic und an Stärke, Zunahme 
an gelösten Kohlehydraten (letzteres mit AusnahiiKMi). Verf. schließt, daß die 
Trockeugewichi^mehrung in assimilirter Stärke bestand, die Zunahme an gelösten 
fidilehydraten »ber von Aaflösung der Stlrice und Stauung der Lösungsprodukte 
in den abgeschnittenen Blättern. Indessen war in den assimiliienden BUttern 
Wesentlich weniger an Kohlehydraten gebildet als an Trockensubstanz, so daß 
außer Stirke nnd selbst außer Kohlehydraten flberhanpt in den meisten Btittem 
noch andere Stoffe aus dem assimilirten Kohlenstoff entstanden sein müßten, üebri- 
gens hatten die Versuche den Mangel, daß nicht bewiesen wurde, daß die mit* 
einander verglichenen Blaithiilfton von vornherein gleiche Mengen von Trocken- 
substanz und von Kohlehydraten enthielten. Mangels dieser Gleichheit sind aber 
die Versuchsresultate unbrauchbar. 

t\ Noll, lieber den Einfluß der Lagre auf die morphologische Au8- 
bildnng einiger Siphoneeu. Arbeiten des botan. Inst, zu Würzburg. Bd. III. 
Heft 4. 8.461-476. 

Diese Pflanzen, welche eine morph(4ogiflehe Gliederung in Stamm, Blatt und 
Wnrsel, aber nur einen gemeinsamen Plasmakörper aufweisen, bieten in mehr- 
facher Hinsicht für \\ i( ljfig(' jthysiologische Probleme wichtiges Material. In dieser 
Untersuchung sollte der Kiniiuß äußerer Einwirkungen auf die Gestaltung er- 
forscht werden. Für die Anisotropie kommt bei den Meeresalgcn vorzn<:sweiso 
der Heliotropismtis in iJrtiachl. woniger der Geotroi>ismus, nur bewirkt liie^er 
das Abwärtswachsou der NV urzelu und das Aufwärtswac-hseu von Stämmchen und 
Blättern. Befestigt man PHänzchen von Bryopsis roucosa verkehrt, d. h. mit der 
Spitse nach unten, so verwandelt sich snm Thefl die letztere beim Fortwachsen 
in einen Wunehwhlauch, ebenso wie die neugebildeten BUittfiederchen. Bei 
anderen Exemplaren gelang diese Umbildung nicht, vielmehr krflmmten sieh die 
St&nunchen aufwärts in die normale Richtung. Auch die Blattfiedem wuchsen 
thcilweise in die normale Richtung aufwärts. An der oberen basalen Schnitt- 
fläche entstand meist ein aufwärts wachsender Schlauch, der Fiedern bildete. Die 
noch vorhandenen Wurzeln, welche gerade emporstanden, wuchsen als Stämmchen 
aufwärts weiter. Bei rasch wachsenden Pflanzen gelang die TImkehrung nicht, 
nur bei langsam wachsenden, wo die iuver^e Lage genügend lang wirken konnte, 
um die bestandene Prädisixisition üheruiudcn zu können. — Mehrfache Versuche 
Wurden weiter mit Caulerpa prolifera vorgenommen. Abgeschnittene, horizontal 
gelegte Bl&tter trieben nach anftrftrts Blätter nnd wagrecht wachsende Rhiaome; 
Wurzelschlftuehe wurden dagegen nicht gebildet Der Ort der Neubildungen 
hängt sicher ab von der Lage des regenerirenden Bhittes zu Schwerkraft und 
Licht. Nach Versuchen mit Beleuchtung von unten ist es das Lieht, welches 
den Ort der Neubildungen vonielunlich ])estimmt. Auch an Rhizumen ze^te sich 
der bestimmende Einfluß des Lichts. Dtirch invorse Lage des Rhizoms gorren 
das Licht läßt sich leicht oino IJmkehning der morphologischen Gliedernnii v\- 
eielen, indem auf der Wurzelseite alsdann Blätter, auf der Blattseite in günstigen 
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Fallen Warzeln entstehen. So bilden die beiden Siphoneen ein sehr plastisches 
Material an dem es leicht gelingt, mit Hilfe äußerer Faktoren auf die Gestal- 
tung einzuwirken. Verf. sucht die Ursache hiefür einmal in den sehr einfachen 
Organ isationsverhältnissen, dann aber in der Beschaifenheit der Hautschicht, in 
welcher durch die Richtung iiußprcr Kräfte molekulare Aenderungen bewirkt 
▼erden. „Man könnte sich die kleinsten Theilcheu vun jeuea Kräften abhängig 
taiken, wie ach etwa die Physiker die Molekolarlagerung eines EisenstOciai vom 
Hignetisaios abhingig vontellen. Nor hitten wir es bei der lebendigen MaterM 
aifc Ümlagenuigeii m than, weiche der Substanz andere sperifische Beisbarkeiten 
ettheilen, nicht aber auf direkte Annehnng und AbstoGung hinauslaufen wie beim 
Magneten " Während die Siphoneen Pflanzen wären, deren Polarität Almlich 
^ie von weichem Eisen leicht (^ftndert und umgekehrt werden kann, wäre dies 
bei (ipn meisten anderen Pflanzen, analog dem Magnetismus im harten Stahl, nicht 
mehr mögiicli, ^v<-il rlio Polarität im Laufe von Tausenden von Jahren bereits 
äemlich stabil geworden ist. C, K, 

J» Wortmann» Zur Beurtheilung der KriiuiniuiigserHcheinuugeu der 
Piaueiu Botan. Zeitung. 188a Nr. 30, 81. 

Terf. vertheidigt seine Darstellung von den Beisbew^ngenO gegen mehrere 
Einwendungen Elfowg^s. Dieser hatte mehrere vom Terf. als Ursache der Krflm- 
mnngen hingestellte Kr'^rTiPinnngen auch hei durch rein mechanische Ursachen 
bewirkten Krümmungen beobachtet und dementsprechend behauptet, es habe sich 
anrh bei den TrorfiHann'schen Befunden um die Folgen der Krümmung statt um 
deren Ursachen gehandelt. Auf Grund weiterer Versuche bleibt Verf. auf seiner 
^näheren Darlegung besteben. C, K. 

IfotL Beitrag mr KenntnlA der physikalleehen Vorgänge^ welche 
lau BeiikrtBUMDgeB ra Gnuide Hegen« Arbeiten des boten. Instit. zu Wflrz- 
Vsig. Bd. m. Heft 4. 8. 496-588. 

Verf. wendet sicli gegen die TTor^manw'sche Theorie von der Entstehung 
der Krümmungserscheinungen (siehe das vorstehende Ref. nebst Zit.), sucht viel- 
mehr die Ursache in einer Veränderung der Dehnbarkeit der Membranen jener 
Seile, \\elclie konve.x wird. Diese gesteigerte Dehnbarkeit wurde nach drei Me- 
tboden nachgewiesen: 

1. Bestimmung der iKlmharkeit durcli Heugungsversuchc. Bei 
der gewaltsamen Beugung eines geraden zylindrischen Organs tritt auf der Kun- 
vexseite ein Zug, auf der Eonkavseite ein Druck ein. Bei ungleicher Dehnbarkeit 
der beiden entgegengesetzten Seiten wird die Beugung stärker oder schwächer 
tein, je nachdem die leichter dehnbare Seite gedehnt wird oder umgekehrt. Aus 
cmer Verschiedenheit des Ausschlags nach verschiedenen Richtungen hin kann 
alio suf die verschiedene elastische Beschaflfenheit der Membranen geschlossen 
werden. Die au untersuchenden Objekte wurden aufrecht vor Koordinatenpapier 



>) Dtasa SSeltfldutft Bd. XL 8. »7 o. l». 
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befestigt. Beiderseits hetandon sich Tiollon, ühcr vi-elclie ^'äden, mit gleichem 
Gewicht beschwert, liefen. Die freien Kuden der Faden griffen oberhalb der Zone 
stärksten Zuwachses der Organe an, wobei die Bewegung der Objekte dnrch 
leichte Zeiger vergrößert wurde. Der Ausschlag wurde mittels horizontalen Fern- 
rohrs abgelesen. Der Ausschlug selbst wurde durch Aufheben erst des eiueOf 
dann des anderen Gewichts herbeigefährt Dann worden die Objekte wagrecbt 
gettellt, und wenn die geotropische Anfirinabewegung begann, wieder war das 
Papier geeteUt und die Gewidite eingehingt Nach nlilreiclieD BeolMclitiiBgeB 
tritt gtets eine grflOere Beogong nach der Konkaraette ein, d. h. die Gewebe der 
Konveiseite sind stärker delinbar. 

2. Bestimmung der Dehnbarkeit auf plasmolytischem Wege. Man 
beobachtete die Bewegungen, welche das in der Krümmting begriffene Organ bei 
der l'lasniolyse zeigt. Bei Aiifliebung des Turgors wird jene Seite, deren Mem- 
branen j:rii(-^er»'n Dehnungswiderstand bieten, sii h tniher und starker kontrahiren 
als die)f'iii^»', (Icrtn Flasti/it.it geringer i.st. Ueidc werden sich zwar verkürzen, 
die Kruiiiinung niub sich ul»er verstärken, wenn dieselbe auf gesteigerter Dehn- 
barkeit der Konvexseite beruht. In Wirklichkeit nimmt allerdings die Krümmung 
ab, aber erat Baeh Iftngerer Zeit Denn die konvexe Wand wird dOmier, nie 
dehnt sich weiter ans als eine dickere Wand, Terkant sich deshalb auch bei Aaf- 
hebnng des Torgors nehr als die konkave, dickere. Da die LängemiBierMiisede 
den Grad der KrOnmuing bedingen, muß diese schwicher werden. Bei der Plaa* 
molyse kommen sonach swei Momente in Betracht, von denen das eine die 
Krümmung an verstärken, das andere sie m verflachen strebt. Bei genauer Be- 
obachtung unter dem Mikroskop zeigt sich auch in der That, daÜ zunächst die 
Krümmung zunimmt, dann erst beginnt, unter steter Verkürzung, die Vertlarhiuiü: 
der Krümmung. Sonach stimmen die plasinnlyiischon Krscheinungen mit der 
Theorie des Verf.. die KnimmiiiiL:'-/nnaliiii(' ln'\v(M>t zugleich, liab die j)rimäre Ver- 
änderung in der elastischen Spunuuug besteht und nicht in einer mechauischeu 
Yerdidcung. 

8. Blikroskopiscbe Untersnehnng. Nach genauer Untersnchung ließ 
sich im Anfang der KrOmmnng geringere Dicke der Membran auf der Konvex* 
Seite deutlich ericennen, sp&ter allerdings wird der Untnschied durch Apposition 
neuer Lamellen auf die dttnnne Wand wieder ausgeglichen. Die Abnahme dea 

Plasmagehalts auf der konvexeti Seite entsteht dadurch, daß dasselbe som Theil 
bei der Streckung behufs Krhaltung des Turgors in den sich vergrößernden 
Zellen verbraucht wird, zum Theil zur Bildung neuer Memhranschichten Ver- 
wendung findet. 

„Als das wichtigste Ergobiiiß der vorlicgenilcn rnffrsuchung betrnchte ich 
den Nachweis, dalj bei der iieizknuninung die iMciulirua oder die Membranen 
dttr konvex werdraden Seite dehnungslähiger werden und aus diesem Grunde 
rascher in die Länge wachsen als die der konkaven Seite, deren Membranen 
umgekehrt, weniger in ihrer Dehnbarkeit gefordert, als es bei normalem Wache- 
thum geschieht, eine geringere als die normale Streckung erfahren." Als Ursache 
der Zunahme der Dehnbarkeit wird die Thitigkeit der Haotschicht des Piasaas 
beseichnet, welche die Äußeren Beise au&immt und in bestimmter Richtnng dar» 
auf reagirt, C. K 
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& 00diem/M» Bbüg e BeMerkaBg«ii rar ÄMnuuong der IMi« 
mtkiüamagtm tm d» wiehMadra Ptuiiaiihettea« Botan. Zentralbktt. 
Bd.XXXIY. 1888. Nr. 8-7. 

Verf. geht von der Sächsischen Hypothese aus, daß man in den Pflanzen 
fbensovielc s|)*'ziti>(ln! Bilduogsstoffo anzunehmen hahe, als verschiedene Organ- 
tormen an einer l'tianze zu unterscheiden sind. Dabei habe die sproübildende 
Substanz das Bestreben, aufwärts, die wurzelbildende abwärts zu steigen; die 
erstere werde ferner durch diu Einwirkung des Lieble zur Lichtquelle hin-, die 
letztere Ton derselben weggetrieben. Einen fthnliehen Gegensatz nimmt Verf. für 
4m» Ycrludten cor Feuchtigkeit in Ansprach. „Mit anderen Worten können wir 
mgen, daß das speiifisdie Wnnelplaaana positir geotiopisch und hydrotre^sch, 
Iber negativ heliotropisch, dagegen das spesifische Sprofiplasma positiv heUotro- 
piacb, aber negativ geotrq;>i8ch und hydrotropisch ist. Die bekannten Reizkrflm- 
mongen bilden nur eine spezielle Oroppe der Erscheinungen, welche durch diese 
Rpizeigenschaften beider Plasmamodifikationen bedingt sind.'' Zufolge dieser 
üligenschaften treten nun bei äußeren Heizen (Licht, Schwerkraft u. s. w.) in den 
wachsenden Organen bestimmte riasiuamnlagerungen ein, wobei sich das Plasma 
der Reizwirkung zu- oder von ihr sich liinwegbewegt, also einseitig ansammelt. 
Wie Wortmann nimmt Verf. weiter an, dab auf der Seite der stärkeren An- 
»aiamluQg mehr Zellstoffmoleküle ausgeschieden werden, was die Membranen 
weniger ddinbar macht nnd eine KrOmmang berfomtft» bei der dtese Seite znr 
Innkaffen des Krttmmungsbogeos wird. 

Nach diesen Prinzipien wird eine Ansah! von durch Schwerkraft, Licht nnd 
Fevehtigkeit bewii^ten Beiaerscheinnngett flbcfsichtlich sosaaunengestellt So 
werden sn den Erscheinungen, welche die Folge des positiven Geotropismus des 
Wanelf>^nsmns «iind, gerechnet: die geotropische AbwärtskrQmmung wachsender 
Wurzeln; ilas Auswachsen der Adventivwurzeln an der Unterseite horizontaler 
Sproßi-füt kr im feuchten Itaume u. s. w.; zu den Krscheinungen, welche dem 
iifgativeu Heliotropismus des Wurzelplasmas entspringen: die negativ heliotropische 
Krümmung vieler Wurzeln und Wurzelhaare, die lu inraende Wirkung des Lichts 
auf die Neubildung und Weitereutwickeluug der W urzelanJagen u. s. w. 

Der Gegensatz von Sproß- und Wurzelplasma in Bezug auf ihre Reaktionen 
gegen inßere Einflösse iSßt sich auch bei den PUcen nnd sogar Myxomyceten 
beobscfaten, wobei die Sprosse dnrch die Fruchttrflger, die Wurzeln durch Myze- 
Hen vertreten sind. Weiter erklärt Verf. nach dem gleichen Prinsip die An»> 
büdung des Kottenchyms unter der Epidermis der Stengel vieler Pflanzen als 
Folge des positiven Heliotropismus des Sproßplasmas, indem sich bti ringsum 
;deicb starker Lichtwirkung in den äußeren Kindenzellen mehr Plasma ansammelt 
als in den inneren; vielleicht gehört auch die stärkere Verdickung äußerer ZcU- 
wiinde der Epidermis selbst bei Lirhtwii kung in dieselbe Kategorie von Erschei- 
nungen. Wenn aber diese Wandvt*rili( knng und Kollenchymbildiing Fol^'O des 
positiven Heliotropismus des Wurzelpla.sinas ist, so wäre auch die Gewebebimn- 
BUQg in den wachsenden Internodieu eine l'olge dieses Heliotropismus, ebenso 
wie die üeberverlingerung im Dunkeln hiemach zu verstehen wäre, indem die 
Xrsft fehlt, welche im Lichte das Plasma nach den Äußeren Gewebeschichten 
Wollny, Forsdiongsa. XIL 0 
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treibt. — Da ferner das spezifische Sproßplasma iicfrativ hydrotropisch ist, nininit 
Verf. an, dab die stärkere Eatwickelung von Kollonchym und Cuticula an in 
trockner Luft erzogenen Pflanzen eben auch auf Plasmaansaininliius; in den auberen 
Theilen beruhL Wahrscheinlich hänge mit dem Gegeusat/.c der Keizeigeuschaften 
TOD SproO- und Wturze^luma »ndi die exogene Entstehung der Knospen, die 
endegm der Wuneln snaammen* 

So gut wie Schwerkraft, Ueht und Feuchtigkeit ktanea anch andere Reise, 
s. B. chemiiehe Plasmaansammlungen hervomiüen and hiednrch Einfloß anf Ge- 
stattong und innere Qewebedifferenzining ansahen. GL JC 

«r. Sachs, Erfahrungen Uber die Behandlung chlorotiscfaer Garten« 
pflanzen. Arbeiten des botan. Inst, su Wüntburg. Bd. III. Heft 4. S. 483—458. 
Nebst Nachtrag S. 559. 

In einer populären Einleitung erörtert Verf. die Vorkommnisse und Arten 
der Chlorose und das wissenschaftliche Prinzip, welches der Heilung durch Eisen- 
dflngnng m Grande liegt Um das Prinzip praktisch za verwerthen, bedarfke et 
vielfaeher Erfthrangen. EigeDthflmUcb ist, daß Bäume, Strftncher und Standen 
.auch chlovotisch werden können, wenn der Boden reich an Eisen ist, nnd daß 
▼on swei nebeneinander wachsenden gleichartigen Pflanzen die eine gesund, die 
andere chlorotisch sein kann. Es muß daher die Ursache in einer Funktions- 
störung der betreflfenden Pflanzen liegen, weldie sie verhindert, das thatsächlirh 
vorliandeue und fftr gesunde Wurzeln anfiichmharo Eisen für sich zu benut^.en. 
Es könnte aber, nachdem eine geeignete Kiseiulüugung die Chlorose beseitigt, die 
Störung auch in den saftleitenden Organen des Stammes oder einzelner Aestc zu 
suchen sein. In gewissen Fallen besteht die Ursache der Chlorose in einem allzu- 
nuchen Waduthum; blattreiche Sprosse können sich so rasch verlängern, daß 
die Auibahme nnd der Transport des cur Chlorophyllbildnng nötliigen Eisens in 
der gegebenen Zeit dem Bedarfnisse nicht genflgt. Terf. beobachtete das snertt 
an Sprossen, welche an stark beschnittenen Holspflanzen austrieben. Reicbe 
Eisendttngung Im Juni and Juli bewirkte baldiges Ergrflnen. Aehnllches wurde 
auch später beobachtet, aber bei verschiedenen Arten in verschiedenem Grade. 
In regenreichen Sommern ist die Zahl der chlorotischen Pflanzen viel größer als 
in trockenen. Auffällig ist, daß hiebei das Eisen an den unteren Seitensprossen 
größerer Stämme vorbeiströmt, nämlich die Krone ergrünt, während Seitcnschöß- 
linge an der Stamnibasiä chlorotisch werden. Aus diesen und anderen t uUeu 
ergiebt sich, daß man zur Verhinderung der Chlorose Alles Termeiden soll, was 
aUsorasdies Lftngenwacbsthum und an rasche Blattbildung herbeiflihrt 

Bei den Versuchen, den Pflanien genOgend Eisen snr Heilung der Chlorooe 
soxufiBhren, erwachsen allerlei Schwierigkeiten. Mit stark verdtlnnten LMongen 
ist nichts anzufangen, aber auch etwas stftikere Konzentrationen (Fiisenvitriol- 
lösungen 1 : 100), auf die lüdt (ira:o88en, gaben keinen merklichen Erfolg, weil 
die Absor])tion im Boden die Verbreitung in die Tiefe hindert. I'm größere 
Quantitäten Eisen in den Boden zu bringen, ohne starke Konzentrationen an- 
wenden zu müssen, wurde das Eisensalz in gröberen und feineren Körnern mit 
der Erde gemischt. Mit Eucksicbt auf das Vermögen des lokalen Bodens, Eisen 
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iD Abewfaireii, könnte man oline Gefobr etnnr Efsenvergiftiing einem $~6jlhrifen 
Baume, der den Erdnnm ron wenigstens 1 Kubücmeter durchwachst, 5— 9 kg 

Eisenvitriol, einem älteren Baume, mit 5—10 und mehr Kabikmeter Wurzelraum, 
25—90 kg verabreichen. Nun läßt sich aber die Mengung nur auf 20—40 cm 
Tiefe ausführen, wo sich übrigens die hauptsächlich die Nahrunffsanfnahme be- 
sorgenden Wurzeln verbreiten. Dies genügt aber auch zur Beseitigung der 
Chlorose, nur genügen alsdann 2—3 kg und selbst weniger. Das Salz sollte da 
verbreitet werden, wo die Saugwurzeln sich befinden. Da diese al>er bei älteren 
Bolzpflaozen oft 2—4 m und weiter von der Starombasis entfernt sind, müßte 
van den Boden weit hemm «ofhacken, was wn anderweitigen GrOodeo nicht 
inner angeht nnd hefiriedigende ErgehniBse der Eitendangnng Öfter veihindert. 
Am betten werden bei Strftneiwm nnd Blumen im freien Lande, 50—100 cm vom 
Stamm entfernt, kreiaronde Gräben von 20—80 cm Breite und Tiefe ausgeworfen, 
oder der Boden zwischen den dickeren Wurzeln zentrifugal vom Stamme ans 
anfperissen, zum Theil ausgeworfen, nöthigenfalls mit Wasser begossen. Dann 
wird der Eisenvitriol, so wie er käuflich ist, die gröbsten Stücke zerschlagen, 
2— 3— 6— X kg, je nach der Baum- und Grabengröße, eingebracht und mit der 
Erdf» cemischt. Zum Schluß wird reichlich bewässert. Leichter gestaltet sich 
die Zufuhr hti den in Töi)fen und Kübeln eingewurzelten Tflanzen. Hier bewirkt 
tdion wiederlioltes, reichliches Begießen mit verdünnten Eisenlösungen rasches 
Ergrflnen, man kann aber hei großen K&beln auch dasselbe Verfthren anwenden 
vie bei Freilandpflanaen. 

Zum Schinase werden die Ergebnisse an einer Anzahl von Beispielen, mit 
den dabei aufgetretenmi besonderen Erscheinungen, ausführlich mitgetheilt. 

Der Nachtrag erwähnt Beispiele des Ergrünens chlorotischer Blätter ohne 
Ei?endringung. Die Erklärung dafür wird darin liegen, daß inzwischen, nach 
Aufhören der Blattbildung, der Zufluß des Eisens von der Wurzel her in die 
bereits ausgewachsenen chlorotischen Bl&tter vordrang. C. K, 

J, Clark, Ueber den Einfloß niederer SauerstofTpressungen auf die 
Bewegungen des Protoplasmas. Berichte der deutsch, botau. Ges. Bd. VI. 
8. 7. S. 278-280. Yorlftofige Mittheilung. 

Die Objekte, welche deh im h&ngenden Tropfen be&nden, wurden entweder 

der Einwirkung eines Stromes von Wasserstoff oder Stickstoff ausgesetzt, oder es 
^rde der auf dem Objekte lastende Lnftdmck bis auf wenige Millimeter Queck- 
silberdmck redtizirt. Als die Bewegungen aufgehört halten, wurde ein Strom 
Von WasserstotV oder Stickstoff mif bestimmtem Sauerstotlgebalt über das Objekt 
leitet otlt.r ein wenig Sauerstotf oder Luft zugelassen und «lie Druckhohe ge- 
uicsien. So gelang es, diejenige Sauerstotfpressuug zu ermitteln, welclie eben zur 
Wiederberstellung der Bewegung genügte. 

1) Strftmende Protoplasmabewegungen. Die Bewegung begann bei 
Jngendlichen Plasmodien schon bei 1,2 nnd l,4mmQuecksilberdmck (altere brauchen 
höheren Sauerstoffdmck) und zwar momentan, nach einiger Zeit hört sie wieder 
auf nnd M-ird erst durch weitere Sauerstoffanfohr (mindestens 0,5 nun) wieder er- 
neuert. In mit Membranen versehenen Zellen wurde die Strömung bei Drucken 

s* 
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zwischen 1,2 und 2,8 nun Saiierstoflf wiederhergestellt. Diese Versihiedenheiten 
rühren walirscheinlicli theils von dem unf^Ieichen Alter der Zellt>n, theils vnn dem 
wechselntlen \Vi<ierstand, den die Zellwand dem Ziitiuß des Satiori^totV-, in den 
Weg legt. Die Ergebnisse der Lutersuchiingen uher den Eiulliil> d« i- S;iiier>t(>ff- 
spauuuog auf das Wachstbum im Vergleich zu deujeuigcu über Jeu Eiutiub auf 
die PlumMtröinong deuten auf einen sehr innigen Zatamoienhang zwischen den 
Pinsmnströninngen und dem Wtchsthnm der Pflansen. 

2) Cilienbewegangen. Die Ciliaien brauchen von allen ontersnchten 
Oxganismen am wenigsten SauersUiff cur Wiederherstellung ihrer Bewegungen, 
es genflgten schon Drucke von 1 mra und weniger. Auffallend ist die Wirkung, 
welche Verminderung des Sauerstoffdruckes ausübte. Bei Chlamydomonas und 
Englena traten di<' S. hwiirm/.elleu in wenigen Minuten in das Ruhestadium ein, 
verschiedene ("iliateu begannen rasch zu zerplatzen. Als der Sauerstoflfdruck 
wieder erhölit wurde, hörte das Platzen auf, der Kest der Thiercheu blieb am 
Leben und bewegte sich wieder weiter. C. K. 

JB. AdethoUU Beitrag znr KeBotnlft rldttendAr Krifte liet d«r Be- 
treguig niederer Orgaalsma« Jenaiscfae Zeitachr. t Katurwineneoh. Bd. XXII. 
N. F. XT. S. 810. 842. Botan. Zeitung 1888. Nr. 39. Sp. 621. 

Die Versuche von Frank Schwarz^) werden fbr fehlerhaft erUirt, da bei 
denselben außer der Schwerkraft auch noch langsame Wasserströmung und ein- 
seitiger Luftzutritt eingewirkt haben können. Rheotropismus ist nicht vorhanden, 
wohl aber Aerotropismus, Euglena sammelt sich am lufthaltigen Orte an. Außer- 
dem ist geotropische Reizbarkeit vorhanden, welche sich in aktiver Aufwärts- 
bewegung äuüert. Aehnlieh wie Euglena verhalten sich Chlamydomonas, Ha?ma- 
tococcus, Schwärmer vou Ulothrix. Solche vuu Pol^phagus scheinen inditfcreut 
gegen die Schwerkraft su sein. Diatomeen und OscUlarien sind weder lAr Schw«»^ 
kraft noch ÜBr einaktigen Lnftsntritt reisbar. Sehr verwiekelt sind die helio- 
tropischen Bewegungen der Oesmidlaoeen. Die untersuchten Formen stellen sich 
bei allseitiger diffuser Beleuchtung so, daO das eine Ende der ZeUe das Substrat 
berührt, das andere frei absteht in einem Erhebungswinkel von 30 — 50*. Das 
freie Ende pendelt unregelmäßig hin und her. Im diffusen Tageslicht findet 
weder eine bestimmte Richtung der Achse noch der Fortbewegung statt. Bei ein- 
seitig auffallendem Licht stellt IMeurota'nium seine Achse in Richtung der ein- 
fallenden Strahlen, dabei hin und her pendelnd; iiukssen bleiben andere Spezies 
ohne bestimuite Einstellung. Auüerdem zeigen Pleurotjenien eine fortschreitt'ude 
Bewegung oacb dem Lichte, indem das mit dem Substrat in Verbindung stehende 
Ende auf demselben weiter rutscht. — Bei intensiver Beleuchtung zeigt Plenio- 
tienium Entfernung Ton der Lichtquelle, ^negativen Heliotropismus", wobei die 
Achse zur Richtung der einfallenden Strahlen senkrecht steht. — Closterium 
monilifemm seigt bei positiver und negativer Bewegung »Ueberschlagen*. 

Ob die Schwerkraft auf die Beweguogsrichtung der Desmidiaceen von Ein- 
fluß ist, konnte nicht sicher entschieden werden. 0* K* 



0 Diese Zelteehrift Bd. VU. 8.836. 
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Wiesner» Der absteinrendc Wasserstrom nnd dessen pliyslolo^^lsche 
Berif-ntntitr, Mit RUckHicht auf das Oesetz der mecliAAiftclieii Koiasldeiis 
in Or^aiii^miis. Botan. Zeitung. 1889. Nr. 1, 2. 

Die Bewegung von Wasser vom Gi{>fel des Stammes nach unten, hervor- 
flernfen durch die Transpiration der BIfttter, läßt sich in sahlreiclien Eradkel- 
Dooien naehwdsen: die Alteren, stärker transpirirendes Theile entliehen unter 
btstimmten YerhftUniasen den jüngeren das Waaser. Auch eingewunelte Pflaueen 
geben dieselbe Erscheinung an erkennen, namentUeh hei starker Transpiration 
«ad geringer Zufuhr des Wassers Tom Boden her. Das Niederhängen von Sprob- 
iripfelD und dergl. an heißen Sommertagen ist gewöhnlich auf den absteigenden 
Wasierstrom zurückznfflhren. 

Der absteigende Strom hat aber eine weitergehende physiologische Be- 
deatUD!?. 

1) Aus demselben erklärt sich die Entstehung sympodialer Laubsprosse bei 
Tilia, rimu^, Fagus u. s. w. Der Sproßgipfel fällt in Folge der Wasserentziehung 
durch das ältere Laub. Durch Regulirung der Verdunstung labt sich das Ab- 
wciftn beschleunigen und veniögern, unter Unstlnden ganz hintanhalten. 

2) Auch die Entstehung der Terminalknospen whrd hierauf zurflekgefiahrt. 
Die Tradens cum Abschluß der terminalen Winterknospe macht sich erst be- 
■srklicb, wenn in Folge fortgeschrittener Entwickelung des Sprosses ein Mißver- 
hähniß eintritt zwischen der transpirirten unri der aufgenommenen Wassermenge. 
Bei starker Verdunstung wird dem Sprol^ipfel Wasser entzogen, wodurch dessen 
Blätter in der Weiterentwickelung gehemmt werden und der Triebabschluß eintritt. 

3) In dersellien Weise hemmen stark transjtlrirende Blätter die Entwicke- 
lung der Achselknospen und bewirken die Entstellung der axillaren Wiuterknospen. 
Iffl feuchten Räume entfalten sie sich zu Trieben. 

4) Durch AuDiebung der Transpiration gelang mehrfach die Umwandlung 
TOB Knrstrieben in Langtriebe und die Auflösung von Wurselblattrosetten, wes- 
halb die Ursache des Kumbleibens der Stammtheile auf Transpirationswirkung 
surtkckgefllhrt wird. 

»Ob indes der Einfluß der Transpiration auf die jeweilige Ausbildung dieser 
Oiganfonnen ein so großer ist, daß er hiefQr stets als allein wirkend anzusehen 
wire, soll nicht behauptet werden. Denn auch die beschriebenen Erscheinungen 
unterliegen jenem allgemeinen, von mir schon melirfach ausgesprochenen Gesetz 
der nu'olianischen Koinzidenz im Organismus, welches darin besteht, daß jede 
Erscheinung oder ThsUigkeitsäußorun!; der Pflanze uns als ein einheitliches Ganzes 
entgegentritt und doch trewoimlii Ii auf mehreren verschiedenen mechanischen Ur- 
sachen beruht, die ini Organismus sich in der Jiiuiinigtaltigsten Weise kombiniren, 
aber doch wieder substituiren können, so daß dieselbe Erscheinung audi iu ver- 
eisfiichter Weise Temraacht werden und auf mechanisch verschiedene Weise ti 
Stande kommen kann.* Von diesem Standpunkt betrachtet nun Verf. das Zu- 
standekommen der geschilderten Organformeo. Durch die Transpiration werden 
eine Reihe von Verftndemngen herbeigei&hrt, welche alle auf Herahsetsnng des 
Wachstbnms hinwirkeo und dies hat eine Reihe tiefgreifender Umgestaltungen 
<ier Vegetalionsorgane zur Folge. Lassen sie sich durch Aufhebung der Tran« 
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spiration rückgängig macheu, so ist über die Ursache kein Zweitol; wenn nicht» 
SO sind entweder die davch ThuispiraUoii bewirkten Yerftaderungen durch nea 
geschaffene Zostinde fixirt worden, oder es waren gans andere Momenie für die 
betreffende Büdang maßgebend. INe große Bedeutung der Transpirationtwirlning 
auf die genannten üngeataknngen wird erst einleuchtend, wenn man bedenkt, 
daß trotz reicher Laubbildung und AssimOatioo ^ichwobl die weitere ülatt* 
bildung sistirt wird. C. K, 

O. KarsUfiu üeber die BBtwlekeluitr dor SckwlMblitter bei etel* 
gen Waaeerpflanien« Boten. Zeitung. 1888. Nr. 86, 87. 

Nach Frank nullte dus Längeuwachüthum der Schwiumblattstiele durch die 
Dilbrens des anf die schwimmento und die noch unteifttanchten Blitler wir^ 
kenden äußeren Druckes regulirt werden. Nach den Versuchen des Verf. trtfli 
dies aber nicht lu, sondern es ist der Sauerstoff der AtmoephAre^ welcher bei 
den Sehwimmblittem die Hemmung im Wachstluim ihrer Stiele bewirkt, sobald 
sie die Wasseroberfläche erreichen. „Demnach gestaltet sich der Entwickelungs- 
gang eines Schwimmblattes von Raniinculus sceleratus folgendermaüen: VermOge 
<les in unbeschränkter Menge zn Gebote stehenden Wassers und der somit er- 
zielten hohen Turgordehnung befindet sich die junge Schwimmblattanlage in so 
günstigen Wachsthumsbodiimtingen, daÜ sie relativ schnell in di»* H«ihe gelangt. 
Abgesehen von iuuercii i aktoren wird es hauptsächlich von der Hohe des Niveau 
über der Terminalknospe abhängen, ob das Blatt vor, während oder nach der 
großen WachsthumH»eiiode die Oberflicbe erreicht. Es erleidet hier dordi den 
Sauerstoff der Atmosphäre eine sich auf den Blattstiel flbertragende Bemmunf^ 
im Wacbsthum, die jedoch dasselbe selbstverstindlich nicht momentan sistiren 
kann; vielmehr hängt es ganz von dem betrefTenden Wachsthunisstadium des 
Blattes ab, ob der Stifd ^e mehr oder weniger beträchtliche I i ))erverlängeruns 
über die Xiveauentfernnng erreichen wird. Je kleiner diese Entfernung des 
Niveau von der Terminalknospe ist, je früher also das Blatt jene Wachsthums- 
hemmung erfährt, um so geringer wird auch die schließlich ern ii hte Hlattstiel- 
länge sein, um so größer dageg«'n wird die Ueberverlängerung des eveuiuell n(»ch 
vor Durchlaufung der großen Periode gehemmten Blattstieles über die Höhe des 
Niveaus ausfallen mQssen.** 

Aebnlicb verhalten sich die Schwimmblätter von Uarsilea und Hydrscharia 
und wohl auch jene der meisten fibrigen, Schwimmblätter produirenden Pflansen. 
Anders verhalten sich dagegen Schwimmpflanaen vom Typus Trapa natans. Hier 
htingt die Erreichung der Oberfläche in erster Linie nicht von der Länge der 
Blattstiele, sondern von der Streckung der oberen Stamminternodien ab, so daß 
hier die Hemmung des Wachsthunis nicht nur auf die Blattstiele, sondern auch 
auf die Internodien selbst übertragen werden müßte. In diese (irupi)o gebort 
auch Kantinculus aquatilis, von deren Blattformen eine nähere Darlegung geboten 
wird. Zwisclien den gewöhnlichen Wasser- und den schwimmenden Blattern 
dieser Tllanze kommen alle üebergangsformen vor, al^ Ergebuib verschiedener, 
nicht näher bekannter Faktoren, worunter auch der Einfluß sich befindet, welchen 
der atmosphärische Sauerstoff auf die sur Oberfläche emporgewachsenen Theile 
ansQbt C. JT. 
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O, Kraus, tinindlliiieii zu einer Phjsielogie des CterbstoA»* Leipzig, 
liiiiM bei W. Eogelmaim. 131 S. 

h Bildung des Gerbstoffs im grünen Blatt am Licht. Einflaß 
▼OB LiehtintensitAt und Expositionsdaner. Die Bedingungen seiner 
Bildung kolnxidiren mit denen der KohlenstoffassimiUtion, aber 
wht Tdllig. 

1) In den Lanbblittern wird am Lichte Gerbstoff erxeogt. Abge- 
schnittene BlAttrr nclimcn im Sonnenlicht innerhalb kurzer Zeit an CterbstofT zu ; 
gleichzeitig im Dunkeln gehaltene Bliitter vermehren ihren Gerbstoff niemals. Ein 
llieil der Trockensubstanz-Zunahme füllt sonach auf don Gerbstoff. Die zur 
Unterauchunf; dienenden Blatter gehörten den verschiedensten Pflanzengruppen 
an. weshalb der angegebene Satz auf sehr allgemeine Giltigkeit Anspruch machen 
liarl. — Niciit mit der gleiclieu Si< herheit gelingt der Nachweis der Gerbstoti- 
rnnehrung, wenn mau statt abgetrennter Blätter solche in ihren normalen Ver- 
bthniwen verwendet. 

Um dentliche Zonabme an Gerbstoff «i erbaHen, maß man warme Tage 
nad direktes Sonnenlicht benOtxen. Der Etnflnß der Licbtintensitat spricht sich 
auch deutlich in dem geringeren Gerbstoffgebalt von Schattenblittem gegenüber 
Lichtlduttern derselben Pflanse aus. An trüben Tagen unterbleibt sehr leicht die 
Gerbstoflfbildung, auch wenn Kohlenstoffassimilation erfolgt. Schon innerhalb 
eines normalen Vegetationstages laßt sich die (lerbstoffproduktion gut nachweisen, 
nur ist zu beachten, daß die Begleitung des Gerbstoffs aus der Blattfläche sich 
auffallender als die der Kohlehydrate peltend macht. Bei Verhiaderung der Ab- 
fohr des Gerbstoffs tritt tlie Vernu liruiis? präzis ein. 

2) Auch andere Bedingungen seiner Entstehung koiuzidireu mit 
denen der Kohlenstoffassimilation, aber nicht völlig. Nicht grüne 
BIfttter sind an sich Armer an Gerbstoff als grüne, sie sind auch nicht fthig, 
Gerbstoff sa eneugen. In koblensäurefreier Luft unterbleibt ferner unter Be- 
IsBcfatnngSTerliiltnisaen, welche in gewöhnlicher Atmosphiie cur Gerbstoilerseogung 
Aüueo, an grflnen Blftttem jede Gerbstol^produktion. 

Wenn aber auch alle Versuche dafar sprechen, daß die Gerbstoffproduktion 
in einer gewissen Koinzidenz mit der Kohlensäureassimilation des Chlorophylls 
'^tebt. s<i ist doch sicher, daf3 die Gerbstoffprodnktion zwar an die Koldenstoff- 
assimilation geknüpft ist, aber nicht umgekehrt, da letztere auch unabhängig von 
pfsterer stattfinden kann. Viele Pflanzen prodnziren niemals Gerbstoff', und auch 
<'erl»k>ioffpflanzen können assimiliren ohne Gerbstotl bildung. Es bleibt nur die 
Anoabme, dab die Gerbstoffbilduug itn Blatt mit eiaeui Prozeli zusammenhängt, 
der neben der Assimilation des Kohlenstoffs hergeht. 

n. Ableitung des Gerbstoffs aus dem Blatt in Stengel und Stamm* 
Blitter am Baum in der Nacht Aeste im Dunkeln. Durcbscbnittene 
Blitter. Blattstflcke. Ringelschnitt an den Achsen. 

Der Gerbstoffgehalt der Mfttter nimmt während des Sommers au, aber nicht 
in dem Maß«, wie es die tägliche Produktion desselben verlangen würde. Wenn 
sian vorher insolirte Blätter ins Dunkle bringt, vermindert sich der Gerhstoff- 
Hehalt: So an den Blättern, welche sich an Aheods abgeschnittenen größeren 
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Aesten befinden, nach nehrtAsigem Aufenthalt im Flmtern; oder ast BUttern, 
welche sur Hftlfte an den Pflansen belassen werden, vermindert sich Aber Nacht 
der GerbstofTgehalt im Vergleich mit der am Abend vorher abgeschnittenen 

Blatthälfte. Da isolirte Blattstücke im Dankein nichts an Geibstoff verlieren. 
Ereilt der Gerbstoff offenbar durch Auswanderung den Blättern verloren; derselbe 
wird in den Gefäßluindeln weiterpeleitet. Es treten daher anch fiberall unter 
normalen Verhältnissen Häufungen von (Jcrbstoff ein, wenn man gewisse Thcile 
der Blätter durch Einschneidon isolirt. Der Gerbstoff flieüt aus den Blättern in 
Stengel, Rbizome u. s. w., oft eine lange Bahn biudurdi. um sich dort abzulagern. 
In den Holzpflanzen ündet er sein Unterkommen vorzugsweise in lUndc und 
Hob. Legt man an einem Zweig oder Ast dcu Kiugelschuitt au, so zeigt sich 
abbald aber der Ringelwonde in den Geweben mehr Geibstoff als darunter. IM« 
Bewegung geschieht vorwiegend, wenn nicht ausschließlich, in der Rinde. Demi 
obwohl bloü die Kinde unterbrochen ist, neigt doch auch das Hobt, wenn auch 
geringere Gerbstoffdifferenzen. Die Gerbstoffloitung beginnt mit der EntlaltaBg 
der Blätter und hörte Anfangs September noch nicht auf. 

III. Schicksal des Gerbstoffs in den Stauden. Auswahl der 
Versuchspflanzen. Schwankungen im Gerbstoffgchalt. Verhalten 
beim Austreiben der urzelstocke. Der Gerbstoff im absterben- 
den Rhizom, in den Früchten. Konzentration des ZcHsafts an Gerb« 
Stoff. Wasserprozente. 

Als Tersnchspflanaen wurden solche Stauden ausgewählt, deren Wnrael- 
Stöcke sehr gerbstoffireich sind: Bhisome von Tormentilla und Bistorta, Spirma, 
Gloxinia u. dgl. Diese wurden im Dunkeln zum Austreiben gebracht, um allen- 
&Ilsigen GerbstoflVerbrauch zu verfolgen. 

Trockensubstanz im ccm: GerbstoflTim ccm: 

"~ . 

Name der PflaDze. ruhend, getrieben. Diüerenz. ruhend, getrieben. Differenz. 



1. BistorU 


0,363 


0,267 


— 26,45«/o 


0,053 


0,051 




2. Petasites 


0,S18 


0,248 


^ 22,36*/o 


0,005 


0,005 




S. Bpirma Filip. 












Rhizom 


a,4M 


0,861 


- 14,86»/o 


0,027 


0,027 




Wurzel 


0,411 


0,321 


— 21,9 ^'o 


0,017 


0,018 




4. Gloxinia 


0,158 


0,103 


- 84,81 o.'o 


0,008 


0,008 




5. Tormentühl 


0,422 


0,236 


- 44 "19 


0,047 


0,060 


+ 



Der Gerbstoff betbeiUgt sich so gut wie nicht an dem Stoffwechsd, statt sich 
zu vermindern, vermehrt er sich sogar. Da auch die zahlreichen neogebildetcn 
Organo crerbstotittaltifr sind. h»t auch in diesen Gerbstotlneubildnng im Dunkeln 
stattgctunden. Der lihizünifjerhstoff ist also theilweisc Produkt der Blatter (prinian-r 
Gerbstoff), theilwoise sekundär bei der Organentfaltung gebildet. I?cide bleiben 
aber im Khizoni unverändert liegen. Dagegen ist er in den völlig al)gestorbeneu 
Rhizomstückeu höchstens mehr in Spuren vorhanden. Wahrscheinlich tritt eine 
Spaltung des Gerbstoib ein, wobei gefärbte Körper entstehen, welche die Roth- 
fftrbung alternder Wnrzelstöcke bedingen. 

Ebensowenig wird der Gerbstoff bei der Prachtreife verwendet So sind 
Fmchtschalen von GerbstolQ^flanzen gewöhnlich anch gerbstoffhakig. 
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Die Annahme, daß der Gerbstoff aus den Bliiticrn bloß \vr;rtM'fülirt werde, 
»eil er dort übertlüssig ist, hat wenig für sich. Uober seine Funktion hißt sich 
aber nichts Bestimmtes sagen. Vielleicht wirkt der adstringirend unanfjenehinc 
Geschmack als Schutz pre^on Tliierfraß, oder der Gerbstoff wirkt durch sei in- 
Eigenthttmlichkeit, zu gerben und Faulniü zu verhindern, oder endlich kouuteu 
aneh seine Sp«ltangsprodakt6 irgendwie bei der Reguliniiig der Verwesung eingreifen. 

lY.Der Gerbstoff in den Holxgewftehsen. Winterrube der Zweige, 
inmergrane BUtter. Knospenentfaltung im Frflbjabr, Antheil 
der Zweige. Die Bl&tter im Sommer und der Blattfall. Der Gerb- 
stoff im Stamm. Gerbstoff halt! go Samen. 

Wenn auch das System der Gerbstoffverbreituu}? bei den Holzt^ewüchsen viel 
vpnrickeher ist, so sind doch die Prinzipien der Verwendunfj des Gerbstoffs dieselben 
wie l>ei den Stauden. Aus den HliUtern fließt er in die Aeste und in den Stamm, 
aus dem Bast tritt er in zwei Hauptlajrerstätten über, in Rinde und Holz. Den 
Beweis hierfür erbringt der Ringelschniti: unterbindet man mittelst desselben den 
Blattstrom, so unterbleibt die Gerbstoffablagerung in Rinde und Holz, nicht nur in 
den nenen, tondem auch in den älteren Scbicbten, ein Beweis, daß sich der Gerb* 
M eft tnim auch noch in die mebijfthrigen Bast* and Holdagen ergielH. 

Der in der vorhergehenden Vegetationsperiode gebildete Zweiggerbstoff erfUirt 
in den Wintermonaten keine Veränderang. Im FrQhling dagegen, beim Aufbrechen 
der Knospen, steigert sich das Gerbstoffquantum. Ausdauernde Blätter verhalten 
sich ebenso. Im Frühling tritt keine Verminderung, also auch keine Veränderung 
de? Gnrlistoffs ein. Ue])er Sommer vermehrt er sich, ältere Blätter sind {»erbstoff- 
rficber als junpcre; es kann keine Rede davon sein, daß er ein Beservestoff ist. 

Wenn nun auch der Gerbstoff in den Zweigen sich nicht vermindert, in den 
austreibenden Knospen aber stellt er sich ein und vermehrt er sich. Diese Zu- 
Bshme tritt auch bei Dunkclentwickelung ein. 

Wie schon angegeben, prodnairen die Blitter im Lichte Gerbstoff, der aber 
iUielk, so daß das Blatt Aber Sommer keine Verftnderong des GerbstoflQ^haltes 
mtgt oder mir allmihlig hierin «inimmt. Nach dem Gerbstoibehalte der im 
Herbste abfallenden BiAtter za schließen, legt die Pflanae aof den Blattgerbstoff 
keinea Werth. Herbstlich rothwerdende BiAtter nehmen an Gerbstoff zu, beim Er* 
frünen winterlich rothgefärbter Blätter nimmt er ab. Ks scheinen immerhin Be- 
siehungen zwischen Gerbstoff und Krythropbyll der Ilerbstblätter zu bestehen. 

Während ein Theil des Gerbstoffes sich in den Zwcij^en absetzt, geht der 
größte Theil in die mehrjährigen Achsentheile, bis in die Wurzeln. Die An- 
ftllung von Holz und Kinde geschieht zentrifugal vom Cambium aus. Die Rinde 
enthilt ihren Gerbstoff nur in der Jugend wesentlich in den parenchyroatischen 
Elmeiiten, spAter außer im Phellogen und dessen Erzengnissen nur in der Bast- 
sducfat. Da sich die Rinde jAhrUch um eine Bastlage vermehrt, so nehmen 
cbe Zeit lang Rindenstflcke gl e i eher FlAche mit dem Alter an Gerbitoff m» natür- 
lich nur so lange, als nicht auf der Außenseite Absterben und Borkenabstoßuug 
itattfindet. Nicht auf f^leichc Flächen, sondern auf gleiches Trockengewicht be- 
rechnet, nimmt der Gerbstoff mit ilom .\lter <ler Rinde, d. h. vom Gipfel zum Fuße 
des Stammes. j)rozentisrh ;ib Für den (^»uerschnitt der Kinde ergiebt sich, daß 
vom Cambium nach der Peripherie der Gerbstoff erst zu-, dann abnimmt. 
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Was das Holz liotritft, so nirnnit hei den (?inen Pflanzen der Gcrbstoffgelialt 
mit dem Aolterwerch'n des II(»ly,i Ingos zuar etwas zu, aber so langsam, daß schließ- 
lich auch bei ansehnlichen Bünnieu die inneren .lahre nur wenij; von den äußeren 
differiren. Zu allerinnerst kann man aber ciue kleiue Abnahme bemerken. Bei 
Anderen aber, nftmlicli Hebern mit gef&rbtwD Kern, ist der äußere weiße Tbeil 
gerbstelBum, wfthrend in Kern der Gehalt an Gerbstoff plAttUdi anf das Yielfiwshe 
steigt und nach innen an wieder fUlt Vielleicht entsteht bei den letzteren der 
im Kern auftretende Gerbstoff an Ort und Stelle, ein Theil aber wird wohl eben- 
falls zugeleitet sein, wie sich aus Ringelnngsvcrsuchen schließen läßt. Wahr- 
scheinlich hat der GerbstüfT für die Verkernung des Holzes eine große Bedeutung. 

Bekanntlich giebt es auch gerbstoffhaltige »Samen, z. B. die Eichel; der 
Gerbstoff wurde hier mehrfach als Reservestoff bezeichnet. In Wirklichkeit aber 
wird bei der Keimung dieser («erbstolT nicht nur nicht verbraucht, sondern der- 
selbe nimmt sogar zu. Wie für diu Eicheln wurde die« auch für die llobkastauien- 
samen nachgewiesen. 

V. Die beiden Modi der Gerbstoffbildnng. Problem des Ur- 
sprungs des Gerbstoffs. 

Der BildungsproaeO in den Blittem und im Lichte ist swar der ausgiebigste, 
aber nicht der einzige. Daneben giebt es aber auch eine Bildung in nichtgrünen 
Geweben und in Abwesenheit des Lichts und zwar, wie nachgewiesen, 1. beim 
Dunkeltreiben der Kbizome in diesen selbst, 2. beim Dnnkeltreibeu der Zweige, 
3. auch in den sich neubildendcn Tbeilon, 4. bei der Keimung selbst aus völlig 
gel hs!<*ttfreien Samen im Dunkeln, wie überhaupt auch in etiolirten Pflanzen die 
GerbstofVbildiing nicht unterbleibt. Wiihrend bei Neubildung ohne Licht das Pro- 
dukt am Troduktionsorte selbst verbleibt, wird er bei der Neubildung in den 
Chlorophyllsellen beständig abgeleitet und in den Beserreorten oder im Schuts- 
und Sttttsgewebe der Pflansen abgelagert. Die spiteren Umwandlungen des Gerb- 
Stoffs spielen noch eine bedeutende Bolle im Haushalte der Pflaaien, wenn er 
auch in keinem Falle in den Stoffwechsel zurOckkehrt. Woher aber der Gerb- 
stoff stammt, so ist es cur Zeit unmöglich, Näheres über die Abkunft und die 
Art, wie er entsteht, auszusagen. Wenn aber in den Blättern Eiweiß sich bildet, 
so könnte die Gerbstoffbildung nur mit der Synthese der Proteinstoffe verknüpft 
werden. Vielleicht werden auf dein W ( gc /.ur Kiweißbildung Molekultcruppen 
(aromatische Verbindungen) gebildet, die einerseits in den Bau des EiweilMnoleküls 
eintreten, andererseits aber als überschüssig und überflüssig zu iierbsiuü geformt 
werden. Folgerichtig würe auch bei der Gerbsloffbildung ohne Licht an Vorgunge 
der EiweiOmetamorphose au denken. 

VL Beleuchtung der Gerbstoff anatomie. a. Der Wandergerb* 
Stoff: das grüne Gewebe, Leit- und Lagergewebe des Gerbstoffs, 
b. Der ruhende Gerbstoff: Yegetationspunkte. Schl&uche, Scheiden 
U. S. W. Gallen. 

a. Der Wandergerbstoff Sehr gewöhnlich ist das grüne Gewebe auch 
der erste Aufenthaltsort des Gerbstoff'; : in zahlreichen Blättern ist der Saftraum 
der Palissaden- und Scliwaniiii{i:irencli\ in/ellen davon crfiUlt. Die Chlorophyll- 
körner sellisi enthalten keinen (ierbstoff. Bei manclien Blattern aber ist nur die 
Epidermis gerbstofllialtig, bei anderen linden sich Uebergäuge, es wird aber wohl 
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ao( h in diesen Fällen der Ort der Bildung in den Chlorophyllzellen sein, so daß 
die E|>i(i('rmis der Ablagcrungsort i^t AehnlicU der Kpidermis fungiren bei &nn 
deren l'Hanz»Mi iiliolilastische Elemeute. 

Wenn in manchen Pflanzen der Gerbstoff vielleicht andauernd in den Blättern 
bleibt, so wandert er bei anderen ganz gewiß aus. Als Leitung dienen parenchy« 
■itiiclie Sdieideii und parenchymatiscbe Elemente im Weicbbtst oder amdi im 
Hoke der Bhkttnenreii nnd des Blattstieb, wie die anatomischen Untersuchmigeit 
ofsbeB. In den Stengeln und Stammorganen dienen Bastparenchym und Mark- 
strahlen der Gerbstoffleitung. Der quantitative Antheil, den die scnkrecbt ver« 
laufenden Parencby mzellen des Weicbbasts einerseits, die horizontalen Markstrahli 
elemente andererseits an der Gerbstoffleitung nehmen, ist bei den einzelnen Pflanzen 
verschieden. Die Bastmarkstrahlen übernehmen ohne Zweifel die Querleitang des 
Gerbstoffs von der Rinde ins Holz. Wie die Holzmarkstrahlen sind auch die 
Cambialmarkstrahlen gerbstofflialti^. Ob der Gerbstoff im Holzparencliym bloß 
täch ablagert oder auch zu wandern hat, ist uneutsciiiedeu. Beim Aelterwerdeu 
voB Hob und Bast ergießt eicb der Gerbstoff aus Markstrablen und Langpareni 
cbym aoeb Aber die anderen Gewebeanen nnd dnrcbtrinkt insbesondere aucb deren 
Ihmbranen. 

b. Rnbender Gerbstoff. In manchen Zellen bildet sich autochthon Gerln 

Itoff und in so geringer Menge, daß er an Ort und Stelle bleibt, dies geschieht 
auch bei Lichtabschluß in Vegetntinnspunkten und jungen Blattanlagen. £r er^ 
♦cheint hier nicht bloß in den Geweben, die später von dem Wandergerbstoff gar 
aicht berührt werden, sondern auch in den später grünen, in den sp&teren Leit» 
bahnen n. s. w. Nach Erfahrungen an etiulirtem Material erscheint er auch 
im Mark und im primären Kindenpaiencbym. Ferner wird Gerbstoff autochthon 
gebildet in den Gerbätoffschläuchen, endlich in den Galläpfeln und anderen ühn-< 
Ikhea pathologischen Prodokien des PflaoieBk<)rpers. 
Tn. Untersncbungsmethoden. 

Veif. benfltste die LöwetUkaPuehe Titration mit Chamileon. 

Vni. Skisse einer Geschichte der Gerbstoffphysiologie. 

Den Schluß bildet die detaillirte Wiedergabe der Versuche. C, JL 

JS. Hartig, Unterbuchungeu Ober die Produktionsffthigkelt rer^ 
tthietaer Holnrtai raf tai fielehen StaMlorle. Botan. Zentralblatt, 
61 XXXIV (1888). Nr. 7. S. 218. 

In der forstlichen Litteratur ist der Gedanke ausgesprochen, daß die ver^^ 
«cbiedenen Holzarten, welche geschlossene NValdliestaude bilden, zwar dem Vo-' 
huaen nach sehr verschiedene ErtrAge liefern, daß aber dann, wenn man das 
Treekengewieht der Halzer beracksichtige und das Volumen mit dem Gewicht 
Bmhiplizire,.siemlich gleich große Gewichtsmengen anf gleicher Fliehe produsirt 
«erden. Die Richtt^eit dieses Satses kaon nur geprQft werden, wenn man swei 
gleich alte Bestinde Teiscbiedener Holzarten, welche unter genau denselben Ver< 
biltnissen erwachsen, unmittelbar nebeneinander gelagert sind, zur Untersuchung 
zieht. Dies geschah mit einem Buchen- und einem Fichtenbestande. Die jähr- 
liche Vobimprodiiktion der Fichte /.ur liothbuche verliält sicli darnach wie 2,'^ : 1. 
ibt sodann sorgfaltigst von je 5 verschieden starken Baumen jeden Bestandes 
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das Holzgewicht in verschiedener Baurnhöhe und im Durchschnitt der ganzen 
Bäume ermittelt; die Produktion von organischer Suhstanz verhielt sich wie 1,8 : 1. 
Der jährliche Bedarf an Keiuasche verhält sich im Fichtenbestande zum Buchen- 
bestande wie 1,09 : 1. 

JS. HarUg, Ueker die Bedmituqr.der BMeirestofll» für den Bavn. 

Botan. Zeitung. 1888. Nr. 52. (Botan. Zentralblatt XXXVI. Nr. 13. S. 888--801.) 

Nach üntersticlitingen an der liothbuche war an total entästeten Bäumen 
jede Spur von Slärkemclil aus dem Holzi' verschwunden; an SOjährigon Buchen 
war der Znwacli& im .lalire nach der Knt istmiu nur auf 't^' „ des normalen, vor- 
jährigen Zuwachses fj:rstiot'on, hei 100~ir)0j;ilirigoii dagcgon liatte der neue Jahres- 
ring 20"/o des Vorjahres betragen. Der Stickstoffgehalt war unverändert geblieben. 
An normalen, nicht entftstelen Bftumen fand Aaflaeung der Stärke in Holakörper 
des Baumes während des Sommers nicht statt, sie beschränkte sidi vidmehr nor 
auf die beiden leisten Jahrringe. Zar Triebbildung genflgen schon minimale Mengen 
der Reserrestofiie, die neuen Blätter liefern dann das Material zur Weiterentwicke- 
lung. Bieraus wird geschlossen, daß das normal ernährte Cambium nur auf sehr 
geringe Entfernung hin eine auflösende und anziehende Wirkung auf die Reserve- 
Btotfe (los H(dzes ausübt, das „hungernde" dagegen auf große Entfernung bis tief 
in den Baum. Unterhalb einer Kingelwunde muU beim Aufhören der Ernährung 
Von fil»en die jrloirhe aussaugende Eigenschaft dem Cambiummantel zustehen. Die 
Auispeicherung jährlicher Produktionsüberschüsse erfolgt vorwiegend zu dem Zweck, 
damit dann, wenn ein gewisser Vorrath sich gesammelt hat, der Baum zur Blüiheu- 
und Samenproduktion schreiten kann. Rothbttdwn pansirea dardiacbnitllleh 
8 Jahre, bis neuerdings Yorräthe gesammelt sind. In dem Buchensamei^ahr 1888 
war bei Bäumen, die keinen Samen gebildet hatten, der Stärkemehlgefaalt Ende 
Oktober ganz normal und ebenso der Zuwachs, bei Samenbachen dagegen war 
unter Anderem in Brusthöhe der Zuwachs ungefähr um die Hälfte geringer «Dd 
der Stärkemehlgehalt betrug nur etwa ein Drittel des Gehalts im Vorjahre; zwei 
Drittel waren der Samenproduktion zugute gekommen. Aus verschiedenen Gründen 
ist die Zuwachsverminderung alienlings nur tlicilweise der direkten Einwirkung 
der Samenproduktiou zuzuschreiben. In den zwei der ganzen Länge nach ge- 
prüften Stämmen war der Zuwachs von 0,02 U33 resp. 0,04033 auf 0,00655 resp. 
0,02898 cbm gesunken, der Stärkemehlgebalt auf die Hälfte, zwei Drittel und mehr 
des froheren Vorraths. Nur die obersten Tbeile enthielten nahezu, wohl in Folge 
der Assimilation in der Zeit nach der Samenreifang, ihren Normalvorrath. Mehr 
noch als der Stärkemehlgehalt wird in den samenbildendoi Bäumen der EiweiOgebah 
der Bäume aufgebraucht, wie die von Weber ausgeführten Analysen ergeben haben. 
Während Bäume desselben Bestandes im Jahre zuvor durchschnittlich im Splinte 
0,2 °/o Stickstoff enthielten, war in der Sjinionluiche in vielen Tlieilen des Splintes 
jede nachwei.share .S]iur von StickstotV vi rs( hwunilen, in einzelnen Xheilen fand 
sich nur vom Yorrathe vor Eintritt des Samenjahres. C. K. 

JBT. Ambrann, Ueber das optlsehe Yerhaltea der Citleala und der 
terkorktea Hemhnuie»« Berichte der d. botan. Ges. Bd. VL H. 6. 8. 228—280. 
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Wenn man geeignete Präparate in Wasser oder verdQnntem Glynrin bis zur 
Siedhitze erwärmt und unter dem Mikroskop beobachtet, so findet man, daG die 
normal optische Reaktion verloren ist, Cuticnla und verkorkte Membranen ver^ 
halten sich über dem GypsblüttrluMi neutral, mit dem al!mii)ilii;*Mi Erkalten kehrt 
*b«r die frühere optische Reaktion wieder, D[v Einhigerungs^ulistanz (fett- oder 
wacbsartigc Körper) ist in diesen Membranen in krystalliniseher l'orm mit gleich-^ 
tiimiger Orientining der kleinsten Tbeilchen vorhanden; bei höherer Temperatur 
admOit sie und wird Bomit optisch neutral, nach dem Erkalten krystaHisirt sie 
to gleicher Form wie früher ans. Durch Elnlagerong bestimmter Snbstansen wird 
dramach die optische Reaktion der Membranen wesentlich modifisirt C. JT. 

E. Zacharias, lieber EntHtehnug und Wachsthum der /ellhaot. Be^ 
richte d. deutsch, botan. Ges. IbSö. Generalversammlongsheft. S. 63—65. 

An der Membran iler Wur/elhaare v(»n Cliara foctida wurde folgendes be^ 
rbachtet. An der Iiiiien^nenze der Membran erscheint eine Schicht kleiner 
iiorurhen. Diese verwandelt sich nach wenigen Minuten in eine Schicht feiner 
SUhchen, welche senkrecht sor Membran stehen. Allmählig werden diese Stftb^ 
eben langer und dicker und vereinigen sich schlieOlich cu einer snsammenhftngent 
den Membranschichte. Die Membran verdickt sich also in diesem Falle dtueh 
Asflsgemng einer Nenbfldnng, welche ans dem Plasma ansgOBchieden wird. Die 
Verdickungsschicht w&chst weiter in die Dicke» ohne daß Neobildongen in Form 
ionerster, sich auflagernder Membranschichten zu erkennen wären. Die Ansicht,' 
daß Lanitllen von meßbarer Dicke neu gebildet und diese dann der Membran 
aufgelegt würden, trifft für den vorliegenden Fall nicht zu. Es ist unentschieden, 
ob hier Intussus/eption oder sukzessive Ablagerung kleinster Zellulosetheiichca 
auf die vorhandene Membran statttindet. C K. 

P. IfoiL Veber die PankttoneB der ZellsloflftMeni d«r Oftilerpa pro^ 
Ufm. Arbeiten des botan. Instit su Warsburg. Bd. lU. Heft 4. & 459—465. 

Nach dem ganzen Verhalten der Pflanzen sowohl wie ihrer Fasern können 
dieselben keine mechanischen Wandverst&rkungen sein. Die Fasern sind vielmehr 
weiche, biegsame Gebilde, auch nicht so angeordnet, daß sie zur Aussteifung d^r 
Wand geeifjnet wären. DapcL'fn bewegen sieb in den Fasern gelöste Stoffe äußerst 
leicht vorwärts, „dieFasdii sind leicht ])assiiliare Dahnen für den Stoffaustauscb, 
während derselbe durch das Plasma hinilurch viel schwieriger sich vollzieht". 
Aach Kohlensaure und Sauerstoff werden leicht durch die Fasern ein- und zum 
Plasma gelangen ktonea. Denn die im Innern des dicken Rhisoms sieh abwickeln^ 
den Vorgänge der Bewegung sind so lebhaft, daß die inneren Piasmatheile ebenso 
gut mit Sauerstoff und allen von außen gebotenen Lebensbedingungen versorgt 
werden mflssen wie die der Außenwand anliegenden. Die Fasern sind eine Fort- 
setznng der Außenwand in das Innere und erst das B'asergerQst ermöglicht die 
liohe innere Differenzirung des l*rotoplasmakörpers einer Caulerpa, als Stütze und 
Klettergerüst für die riasmaströme und als Zu- und Abfuhrstral^ für die Stoffe, 
velcbe das Leben braucht und ausscheidet. C. K. 
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W0irmUuiM. U«ber die Natur der AkmakOrBer« B«ridite d. d. 
bot Get. Bd. n (1888). H. 6. 8. 199-204. 

Dia AkurooMnier sind niebtt als Vakuolen, denen das Wasser enuogea 
wurde. Beim Bdfen der Samen verlieren die Yaknolen der Zellen ihr Waaser, 
die darin entliahene Eiweißltenng wird konientrirt nnd in dieser letsteren können 
sich Krystalloide bilden. In dem Maße, als das Wasser den Vakuolen enttogen 
wird, setzen sicli die in ihnen enthaltenen Salze als Krystalle oder als Bo<;tandt]ieile 
der Globoide ah. Endlich hei weiterer Entziehung des Wassers fällt das iu der Lö- 
sung gebliebene Eiweiß aU Htillni.xfjsc des .\lenronkorns nieder. Bei der Keimung 
der Samen lost sich die Kiwetl:t,'i uiuhnasse der Alciironkörner nebst ihren Ein- 
rschltussen aut. Auf solche Weise bildet sich eine Vakuole mit gaiuc homogener 
Substanz. C. K. 

TT. de Fries, l'eber den inotonlsclien KoSfllalent des dl/ierinia 

Botan. Zeitung. 1888. Nr. 15 u. 16. 

Klehs hatte gefunden, daß Glyzerin viel leichter als alle fibrigen, bis jetst 
geprüften Substanzen durch das lebende Protoplasma von Zygnema in das Zellinnere 
hineindiffundiren kann und dti(>. wie schon .4. Metjer fand, grüne Pflanzen hier- 
aus im Dunkeln St.irkt' l)il(Ien können. Vielleicht spielt das Glyzerin bei der 
WiiiidtTinitr stu kstotffrri« r Stolfe eine besondere IJolle, wobei zu bemerken ist, 
üiib aus (ilyzt'riuaUh'liyd kimstlich Glukose darßfestellt werden kann. Verf. be- 
stätigt die Permeabilität des i'rotoplHj>mas für Glyzerin auch für andere Objekte, 
aun&chst Ar Spirog3Ta nitida, ebenso die Stftrkebildung ans Olyaerin im Dnnkeb. 
(Anch in Losungen von Trauben- nnd Rohrzucker leben entstSrkte Spirogyren hn 
Donkein bedeutend langer als in reinem Wasser) Ebenso ist daa Protoplasma 
ti<Iberer Pflansen für Gtyserin permeabel. Diese Permeabilität fiBr Glyserin ist 
im Pflansenreich wenigstens sehr verbreitet, üeberhaupt hat sich mit der Zeit 
herausgestellt, daß die Permeabilität des Protoplasmas, wenn sie auch für viele 
Stoffe gering und deshalb auf plasmolytischem We{?e nicht nachweisbar ist, ffleichwobl 
besteht. Die Kenntniß von der Permeabilität ist aber allerdings noch sehr be- 
schränkt und ungenügend erklärt, wie sich iliese Eigenschaft bei der Stoffauf- 
nahme nnd Stoffwanderung verliält. Durch langsame Erhöhung der Konzentrationen 
können oft bedeutende Mengen von Salzen in den Zellsaft übertreten, während 
sie beim plötzlichen Eintauchen in wenig- prozentige Lösungen zu Grunde gehen, 
tu den letzten Jahren wurde auch der üebergang gelöster Stoffe in die lebende 
Zelle mehrfhch mikrochemisch nachgewiesen. Voraussichtlich ist die PermeabiKtlt 
bei verschiedenen Pflanzen und Zellen derselben Pflanze, wohl auch in derselben 
Zelle je nach dem Alter und äußeren Einflassen verschieden groß. Gewisse Zellen 
sind für Glyzerin plasmolytiseh-impermeahel, wenn auch nicht absolut, diese sind* 
daher zur Bestimmung des isotonischen Koeffizienten fttr Glyzerin geeignet. Ab 
solcher ergiebt sich 1,7Ö. C. £ 

B. Frank, lieber die pbyslolo^adie Bedentni|r ^ Hjearhias« 

Berichte der d. bot. Ges. Bd. VI. H. 7. S. 248—269. 

Ffir die Annahme, daO die Pilze der Mycorhizen der Bftome als Uebertif ger 
Von Kfthrstoffen in die Pflanze funktioniren, IftOt sich Folgendes anflihren. 



Digitized by Google 



« 



Nene Utteratur. 148 

1) Die Myoorhiza besitsi eine allgemeine Verbreitung, ^as gegen die 
Annahme von gewölinlirhem, zufälligem Parasitismus spricht. Der Umstand, daß 
diesp Symbiosp an den natürlichen Standorten eine allgemein verbreitete, überall 
tind an jodem Individuum konstant auftretende Erscheinung ist, giebt derselben 
den Charakter einer Anpassung der Ptlanze an die Pilzthätigkeit, wobei diese von 
der letzteren einen bestimmten Nutzen zieht. 

2) Das Auftreten der Mycorhiza ist abhängig vom HamusgehaUe des 
Bodens. Sie kommt aosnalimslos vor in dem gewöhnlichen, hnrnnsreiehen Wald- 
hoden, lie fehh bei Abwesenheit von Baamhnmos. Durch den natOriiehen Wald- 
hamu and die in ihm wadisenden Pilcmyoelien werden die Mycorhisen hervor- 
gebracht. Versetzt man umgekehrt Pflanzen mit veri>il2ten Wurzeln in einen 
vertilg homoslosen Erdboden, so werden die Wnneln allmählig pilzfrei. Die 
Mycnrhizapilze finden nicht in der lebenden Pflansenwnrsellhre itobensbedingungen, 
Modern vielmehr im Baumhumus. 

3) Die Symbiose der Baumwurzeln mit Pilzen bietet eine Reihe von Er- 
scheinungen dar, welche mit der Annahme, daß diese Pilze P>rniihrung8vermittler 
deü Baumes sind, in vollem Einklang stehen oder sogar diese Anschauung noth- 
wendig fordern. So ist die ganze, der Aufsaugung fähige Region der Wnrsel 
Mckenlss Ton dem innig mit ihr verwachsenen PiUmiaatel bedeckt, dnrch den 
ilso die Kahnmg in die Wnnel treten muß. Dieser Mantel fehlt unter den ge- 
wftfanliehen natürlichen TerhUtnissen su keiner Jahresieit. Die Hycorhisa ist 
ein lingere Zeit, gewöhnlich mehrere Tfgetationsperioden hindurch, für die 
Pflanze funktionirendes, in ihrer Form der Humusassimilation angepaßtes Organ, 
welches nicht früher als unverpilzte Saugwiirzeln abgestoßen wird. Die Art, wie 
Pilz und Pflanze niiteiimndf^r verbunden siml, entspricht genau der Anforderung, 
welche an die Mycorhiza als Organ, das der Pflanze durch den Pilz Nahrung 
AUS dem Humus zuführt, gestellt werden müssen. Die Einwirkung der Mycorhiza- 
piize auf den Waldboden ist jedenfalls sehr bedeutend, wie daraus hervorgeht, 
daß der Waldbumus zum guten Theil eine lebende Ma^ise von zahllosen Pikfäden 
cnthlH, welche ihn nach allen Richtungen durchsetxen und oft rämi wesentlichen 
Iben seiner organischen Substanz ausmachen. Die Mycorhisen enthalten keine 
8pnr ftok Salpetersfture, auch wenn die B<»den und darauf wachsende Kräuter 
raieh hieran sind, ebenso fehlt Salpetersäure in den Wurzeln, wihrend solche in 
den Saugwnizeln nicht veipilxter Bftume nachzuweisen ist. Die von dem Mycor- 
hizenpilze aus dem Humus aufgenommene StickstofTverbindung ist unbekannt, 
der Wurzel selbst scheint dies Material in anderer Form als in der von Salpetersäure 
übergeben zu werden. Die Bedeutung dieser Symbiose würde darin liegen, daß 
die Pil/.e im Stande sind, Stickstoffquellcn zu erschließen, welche die höhere Ptlanze 
ohne diese Pilzhilfe nicht zu verwerthen vermag. „Hei den chloruj)liyllhaltigcn 
Ptlanzeu bewirken die Mycorbizapilze hauptsächlich die Erschließung des llumus- 
■tickitofils.'* 

4) Experimentalbeweise. Junge Eichen und Buclien kAnnen rieh auch 
in KihrstoffUtoungen nnd auf uufeniilztem Boden emAhren, aber die Emihmng 
ist doch besser, wenn sie durch Yermittelung von Wuraelpilzen mit Humus ge- 
schieht. Aus Samen gezogene Buchenpflanzen starben bei hnmus- und piLeCreier 
Kniahmng theils schon nach dem ersten Sommer ab, theils blieben sie nntw sehr 
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kümmerlicher Entwickelung noch die nächsten Jahre am Le])pn. sinken aber nach 
und nach aus. Bei Fehlen der Wurzelpilze läßt sich die Buche auch aus llumus 
nur schlecht crniihren, wie Parallelkulturcn in sterilisirtem und nnsterilisirtera 
Humusboden zeigen. In ersierem starben die I'tlanzcu nach und nach ab. 

„Alle Thatsachen sind am besten im Einklänge mit folgender Vorstellung. 
Der Humus des Waldbodens ist belebt durch Fibee, welche beOhigt sind, dea 
Kohlen* und Stickstoff der BaumabfUIe wieder in pflanzliches Material übeisnf&hren, 
also direkt zu ihrer Bmfthmng zu verwenden. Die Waldbäume, welche selbst 
nicht diese Ffthigkeit besitzen, machen sich jene Hnmnspilze durch die Symbiose, 
welche ihre Wurzeln mit ihnen cing:ohpn, dienstbar, um mit dieser Hilfe das 
werthvolle Matorial ihrer eij?enen Abfälle so bald und so vollständit: als möglich 
wieder zu erhalten." Hiernach wäre eigentlich der Baum der l'arasit auf sa- 
jjrnphyten Pilzen, wahrscheinlicher ist aber ein mutualistisches Verhältniß, wenn 
auclj nicht näher bekannt ist, welche Gegengabe für seinen Dienst der Pilz von 
der Bauniwurzel empfangt. C K. 

A. Schlicht. Ueker Heno FUle tob StibMoi« der PianmBWinebi 
odt FilMa* Berichte der d. botan. Ges. Bd. VI. H. 7. S. 269-272. 

Verf. zahlt zahlreiche Pflanzen krautartiger Beschart'euheit auf, welche in 
den ganz feinen Wurzelfascm eine wohl ausgebildete Mycorhiza enthalten, wobei 
die Hauptmasse der PilzfUden in erweiterten Rmdenzellen liegen. C. K. 

W, PaUadin. Feber Eiweißzersetzung in den Pflanzen bei Abwesen- 
heit Ton freiem Sauerstoff. Berichte der d. bot Ges. Bd. VI. H. 6. S. 205-212. 

Wihrend die Yerinderungen der Eiweißstoffe in Samenpflanzen in freier 
Luft, der Zersetzungs< und NeobUdungsproaeß, mehrfach untersucht sind, ist Aber 
das Verhalten der Eiweißstofie bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff nichts Direktes 
ermittelt. Verf. Tersetzte Pflanaentkelle in eine Atmosphiie von reinem Stickstoff 

und fand durch nachherij^e chemische Untersuchung P'olgendes: 

1) Wenn grüne Pflanzen mit genQgend stickstofi'freien Substanzen in einen 
sanerstofflosen Kaum versetzt werden, wo sie nicht l&nger als 20 Stunden ver- 
bleiben, so findet kein Eiweißverlust statt. 

2) Waren die PHauzeu durch Ycrwoilen im Dunkeln ihrer stickstütiTreieu 
Stoffe zum größten Theil beraubt, so verlieren sie auch in den ersten 20 Stunden 
des Verweileng im stickstofffreien Kaum einen Theil ihrer Eiweißstoffe. 

3) Die EiweiOiersetzung in einem sauerstoifleeren Raum kann das Leben 
der Pflanzen einige Zeit unterhalten. 

4) Die Eiweißzersetzung in den Pflanzen ist eine vom atmosphlnschen Sauer- 
stoff unabhängige Erscheinung. 

5) Die Eiweißzersetzung, welche in den Pflanzen in einem sauerstoffleeren 
Kaum während des vierten, fönften u. s. w. Tages Stattfindet, ist eine nach dem 
Tode der Pflanzen fortgesetzte Erscheinung. 

6) Bei den ins Dunkle gesetzten Pflanzen peht bei normaler I.nfi eine starke 
Eiweißzersetzung vrir sieb, wie schon andere .-Vuturen fanden. Diese Erscheinung 
beginnt schon während der ersten 24 Stunden. 
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Es bleibt zweifelhaft, ob die geschüderten ThAtaacben daher rühren, daß 
bei genügender Menge stickstofffreier Stoffe die Zersetzung auf diese sich beschränkt 
und nur aus Mangel hieran die Zersetzung der ProtemstofFe beginnt; oder ob die 
Eiweißstnffe zersetzt, und nur eben bei genügender Menge von Kohlehydraten die 
stickstotihaliigen Zersetzongsprodukte zu £iweib regeuerirt werden. C.K. 

W. Balladin, lieber Zemtznngsprodnkte der Elirelßstoffe in den 
Plnzen bei Abwesenheit Yon freiem Sümntoff« Berichte der denlscb. bot. 
GeL Bd. VL (1S88). H. 8. S. 296—304. 

Als Ziel einer weiteren Untennehnng wurde die Bestimmang der bei der 
EiveiOaenetinng ebne Snnerstoff in den Samenpflanzen (Weizen) entstehenden 
itieksidibaltigen Zersetiungsprodukte nach Qnatitftt und Qnantittt gesetzt. Die 

Haoptresultate sind: 

1) Bei der £iweißzersetzung in den Pflanzen bilden sich bei Abwesenheit 
TOD freiem Sauerstoff stickstoflflialtige Zersetznngsprodukte in einem anderen 
qiuntitativen Verhältnisse als bei der Zersetzung in der freien Luft. 

2) Das Asparagin entsteht bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff in sehr 
^eriDgi r Menge, ähnlich dem wie bei dem Erhitzen der Eiweißstoffe durch Säure 
oder AUcalien. 

8) INe Hauptprodukte der Eiweißzeraetzong bei Abwesenheit von freiem 
Ssaentoff sind Tjrosin and Leucin. 

4) Aspacagin, welches in den Pflansen wihiend der eisten Tage in einem 
Muerstoffleeren Banm gebildet wird, Terscbwindet nach dem Tode der Pflanzen, 
isdem es in bernsteinsaures Ammoniak üliergebt 

5) Bei der Eiweißzersetzung in Gegenwart des atmosphärischen Sauerstoffs 
betoi Weizen ist das Asparagin fast das einzige stickstoffhaltige Zersetzungsprodukt. 

6> Dio Anhäufung einer groben Menge von Asparagin bei der Eiweiüzer- 
setzung in den I'tiaii/cn kann nur neben der Assimilation des atmosphärischen Sauer- 
»U)i£» vor sich gelien, und ist also Folge einer Oxydation der Eiweißstofl'e, aber 
keiner Dissociation. 

7) Fflr die iSSeftnlfe'sehe Hypothese, daß die bei der EiweiOcersetsong in 
Mer Iioft nebenefaiander entstehenden stiekstoffbaltigen Prodnkte sich in dem- 
lalbcn UcngenTerhAltniß vorfinden, wie man sie beim Erhitzen der EiweißstofliB 
arit Staren oder Alkalien erhilt, ist kein Grand vorhanden. C* JT. 

tT. SfnOu. Beispiele geotnipischer KrümaraBgen nofreeht wMhseiiier 
Ipre&aehaen. Arbeiten d. bot Inst in Würzbarg. Bd. III. Heft 4. 7 Tafeln. 
Kebst Erldirangen derselben. 

H. Ktebahth. Zur Eutnickclungsgeschichte der Zwangsdrehongen« 
Ber. d. deotschen bot. Oes. Bd. YI. 1888. Heft 8. S* 846. 

Fr. JBIfving, Zur Kenntniß der KrflmBimgBerscheinnngen* Heising- 

Um. lass. 

C, Stelmbrinch, Ueber die Abhängigkeit der Rtchtnng hygroskopischer 
Spannkräfte tm der Zellatraktar« Ber. d. deutsch, bot Gea. Bd. VI. 1888. 

Heft. 8. S. 385. 

£. WoUay, ForsebaageD. XQ. 10 
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I\ Teitz, Uebcr definitive Fixiruug der BlattiteUsng dmrch Tmionn* 
wirkunv der LeiUtränge. Flora. 1888. JS>. 28/29. 

Jlndberw« üelrar Ithmnug nieiem lad kSherer PlUnteii. Bot 
ZentnObL Ühlworwk Bd. XXXVI. 1888. Nr. 12. & 854. 

R, Hartig, üeber die Wasserleitung Im SpilntkolM dtr BtaRCb 
Ber. d. dentgchen bot Oei. Bd. VI. Heft 6. S. 277. 

1\ G. Kohl. Wachsthnm und Eiweißgehalt vegetabiliacker ZelUiftate. 
Bot. ZentralbL v. ÜUworm, Bd. XXXVII. 1889. 8. S. 1. 

3** MiSUm', IJUiliMdMke ünterMMhuifeB Iker y«rk»»Mii 4er 
Qeiieiim. Ber. d. deutidieii bot Oes. 1888. f^eneralversanmliuigsheft. S. 66. 



Kecen^ion. 

r.eory Appert. l>fliinxe hiiiI Bodra nli l»«M»i«r«r BcrSckckktlgaag dM AckerlMMS. 

Breslau. 1889. W. O. Korn. »>■ 8. 206. 

Das vorliegende Werk behandelt lu drei Abschnitten die Ernährung der grünen PfliuizeD, 
da« dasQ in dtrtktor and IndlnktM: BeiMiang stvlMnd« Varhaltaa dM Bod«n« «ncer Eintcbfafl 

dnr sich daraas crf^cbendon Knltnrmaßnahmen und »chU^'niüch die Entwlcke!imp-«pe!»i-hlchti' 
dM Bodens. Aof Orond sehr urnfMigreicher uud vielseitiger Stadien behandoJt Verf. den 
Q«gentteDd, alle «Intehl&giRcn ArMten slehtand und sannMtad and dJetdbea n efnem hmr- 
monlflchcn Ganzen vereinigend. Einen bo.HoixlrrtMi Werth gewinnt dai Werk dadurch, daß 
dasselbe trotz der Fil!!-- -ler niitgtthoilten Thut.sachen einen nur niKßif?en Umfang besitzt. 
Der strengwisscuscb&iUlclie Charakter, welcher in allen Theilcn gewahrt ist, unter gleich» 
aamgiar AagalM dar abmleitenden pnittisehen Regda, nwebt daa Bnoh dberdlee sa elMm 
vielseitigen Oebrauch geeignet, nnd der Hinweis jinf die in verschiciirnot) Richtnngcn noch 
au lösenden Problem« giebt dem Leeer die mannigfachste Aure^ug. Aus diesen Orttndeu 
▼erdlüit die ArMt dee Tnrf. in den intoranirten KniMn in voltcni Mate die welteete 
VertHraltang. M, W. 
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Ernfluß des Waldes und der Beflandsdiclite auf die Boden- 
feuchtigkeit und anf die Sickerwassemengen. 

Von Professor Dr. £• Eberniayer iu München. 



SehoD vor 20 Jahren (1868—69) anehte ieli an den k. bayerisehen 
Fontrevieren Dnschlberg im bByeriscben Wald, Seesbanpt am Starnbergeiv 

?ee. Rohrbrnnn im Spessart, Johanneskreuz im Pftilzprwald, Ebrach im 
Steigexwald and Altenfiirt im Nürnberger Reichswald durch Lysimeter die 
WusermengeD za b«8timmeD, welche auf ebenem Terrain im Walde und 
mf freiem Felde in 1, 2 und 4 Paß Tiefe darch den Boden sickern 0. 
Diese üntersnchnngen f&hrten za folgenden Haaptergebnissen: 

Auf freiem Felde liefert anbedeckter und vegetationsloser Boden 
fJas meiste Sickerwnsscr im Winter, so lange derselbe nicht gefroren 
ist; diesem schließt sich an das Frühjahr, dann folgt der Herbst 
und am wenigsten Siokerwasser erhält man im Sommer, trotzdem in 
uisern Breitegraden wihrend dieser Jahreszeit die meisten Niedersehlige 
ftlleo. Der Terlnst am Bodenwasser dnreb Verdunstung ist aber in 
dieser Periode so stark, daß die durchgesickerten Wassermengen im Mittel 
aller Beobachtungen in 1 Fuß Tiefe 3\2mal, in 2 Fuß 4^/« mal und 
in 4 Faß 7^/smal geringer waren als im Winter« 

In der kttlteren Jahreszeit nimmt die Sickerwassermenge mit der 
Bedentiefe zn, in den Sommennonaten wurde dagegen in 4 Fuß kaum 
ludb so viel gesammelt als in 1 Fuß Tiefe. 

') VorKleicbe mein Buch: „Die physikalischen Kinwirkungen des Waldes 
taf Lttft und Boden". 1873. Seite 20 u. 215. 

10' 
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Der Waldboden giebt nicht im Winter, sondern im Fnügabr das 
meiste Wasser in grOfiereu Tiefen ab, was sich aas dem langsamen Sehmelxen 
des Schnees, zumal in Nadelwttldem, leicht erklftren IftDt. Ebenso ist fBr 

den Wald charakteristisch, daß die Boden- oder Streudecke im Winter 
keinen nennenswerthen Einfluß auf die Bodeufeuihtigkeit und auf die 
Sick ür wassermenge hat, während im Sommer auf streubedeckt eni Waid- 
boden darchschnitUich 3 mal, auf streafireiem nahezu 2 mal mehr Wasser 
in die Tiefe sickerte als auf kahlem Boden im Freien, üeberiiaupt lassen 
die Beobachtungen keinen Zweifel dar&ber, daß in der wErmeren Jahres- 
zeit auf bewaldetem (beschattetem) Terrain mehr Wasser in den Boden 
eindringt als auf nacktem, vegetationslosem Felde. Aus dem Umstände, 
daß selbst der streubedeckte Waldboden im Jahresmittel nur bis zu 2 Fuß 
Tiefe mehr Wasser durchsickern ließ als das kahle Feld, geht herror, 
daß die Wirkung des Waldes und der Streudecke sich nur auf die oberen 
Bodenschichten (bis zur Wurzelregion) erstreckt. 

Der durch den Bestandschluß durch die Bodendecke erzielte 
größere Feuchtigkeitsgrad der oberen Bodenschichten bewirkt, dab wusser- 
bedürftige Schattenptianzen, wie Pike (SchwUnune), Moose, Bärlappen, 
Farnkräuter, Aroideen, Orchideen etc., ihi-en Wohnsitz im frischen 
Waldgrunde aufschlagen, an einem Orte, der durch seinen Beichthum 
an organischen Stoffen (Humus) ihnen sogleich die erforderliche Nahrung 
gewährt. 

Aus den itiitget heilten Untersuchungen darf aber keineswegs der 
Schluß gezogen werden, daß der Waldboden auch in gi rtßerer Tiefe frischer 
und feuchter sei als ein unbebautes Feld, und daß der Wald aus diesem 
Grunde auf den Qnellenreicfathum einer Gegend einen weit größeren Ein* 
flnß habe als dieses. Ich selbst ließ mich durch die Ergebnisse der er- 
wähnten Lysimeterbeobiichtungen bei Abfassung iiuinos üben cilirten 
Buches zu dieser Annahme verleiten, sehe nun aber auf Grund unserer 
neuen Untersuchungen ein, daß die damals gezogenen Schlußfolgerungen 
nur ftlr einen beschatteten, dem Winde schwer zugänglichen, mit leb* 
losem Material (Laub, Moos etc.) bedeckten, unbebauten Boden Geltung 
haben, nicht aber für Waldböden, die mit Bäumen bepflanzt sind» 
welche durch ihre un/Jlhligen verzweigten Wurzelfasern (Saugwurzeln) 
wilhrend der Vegetationszeit tiiglich so bedeutende Wassermengen auf- 
nehmen, daß der Boden innerhalb der Wurzelregion trockner ist 
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als in entsprechender Tiefe ein unbepflanztes Feld von derselben Boden- 
beacbaflSenheit. Die gflnstigen Wirknsgen des Beatandschlusses und der 
Bodendecke dienen also nur daza, den Bftnmen wftkrend der Yegeiaüons- 
int Mnfe besserer EmSbrong mehr Wasser und damit ancb mebr gelöste 

Nähräalze zuzuführen, als ihnen in lückigen, schlecht geschlossenen, dem 
Winde und der Sonne zugänglichen Holzbeständen zar Verfügung ge» 
stellt werden. * 

^eo näheren Einblick in diese verwiekelten Verhältnisse gewähren 
naehstehende üntersncbnngen. — 

Vom Juli 1884 bis Juli 1885 wurden von meinem Assistenten Herrn 
Dr. Baumann im k. Forstamt Bruck in Oberbayem monatlich 4- bis 5mal 
in 40 und 80 cm Tiefe eines schweren Lehmbodens vergleichende Wasser- 
bestimmnngtn vorgenommen nnd swar: 

a. in einem Ficbten-Jaogholz von 25 Jahren, 

b. „ „ Fichten-Stangenholz (Mittelholc) von 60 Jahren, 

c. „ haubaien Fichtenhe^^taud von 120 Jahren und 

d. unbepflanzten kahlen Boden von derselben Beschatfenheit. 
Die ziffermäßigen Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in nach* 

stehender Tabelle übersichtlich snsammengestellt. 



L Versuchsreihe im k. Forstamt Bruck. 

Wassergehalt eines schweren Lehmbodens in G-ewiehtsprozenten. 

Mittelzahlen aus monatlichen 4 — ömaligon Untersuchungen. 



JabgKDg 


'in Ffchtenjung- 
hulz 
(25 Jahre). | 


llnFichtenDiittel- 

1 holz 
1 (60 Jahre). 


In haohaiem 

Fichtenbestand 
(20 Jahre). 


! 

Unbepflanzt(M 
Roden im Freien. 


40 cm 
( Tiefe. 


' 80 cm 
1 Tiefe. 


' 40 cm 
1 Tiefe. 


HO cm 
Tiefe. 


40 cm 
1 Tiefe. 


80 cm 
Tiefe. 


40 cm 
Tiefe. 


80 cm 
Tiefe. 


JnH 


1 14,84 


16,27 


1 15,09 


17,32 


- 

19,07 


21,00 ' 


20,86 


20,87 


Aogost 


. 16,52 


17,26 


14,53 


17,59 


17,20 


20,27 


19,55 


20,44 


SepCember 


14,74 


16,26 


12,54 


17,17 


15,00 


19,28 


19,97 


21,11 


Oktober 


ie,89 


17,71 


18,41 


16,82 


15,09 


19,42 


90,05 


19,55 


November 


1 18,59 


18,75 


14,58 


16,07 


14,56 


19,78 


20,09 


19,96 




, 16,21 


17,25 1 

- ' 


14,02 


16,89 


16,18 


19,93 


20,10 


1 20,38 


Mittel: 


















1 16,73 


16,45 


1^05 
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Jahnamr 
1885. 

— — — — 


' In Ficbtenjung- 
1 bolz 
! (25 Jahre). 


in Fichtcnmittel- 
bolz 
(60Jalife). 


In haubarem | 
Fichtenbesuud 
(20 Jahre). 


Unbepflanzter 
Boden im Freien. 


40 em 
Tiefe. 


80 «•B 
Tief«, j 


40 em 

TltfBb 


80 em 


40 cm 
TM«. 


80 cm 
Tiift* 


40rm 

mm* A 

Tief*. 


80 cm 
TM». 


Jauuar 


19,98 


17,78 


20,03 


19,02 


19,49 


22.70 


1 19,41 


28.97 


Februar 


20,48 


16,23 


16,09 


lü,50 


20,02 


22,18 


20,52 


20,50 


Hin 


20,80 


18,07 


1 17,01 


16,88 


18,75 


21,76 


20,77 


20.29 


April 


18,05 


17,75 


15,02 


17,16 


16,03 


20,83 


21,05 


20,00 




17,50 


18,24 


! 18,88 
i 18.64 


14,72 


17,62 


19,92 


• 20,17 


21,24 


Jaui 


13.95 

1 


16,98 


16,17 


17,07 


21,44 


19,50 

1 ' 


18,64 


1 

i 

Mittel: 


16,50 


17,64 


1 14,22 


16,02 


16,90 


20,7n 


20,24 


19,96 






15,12 


18,^1 


^,10 


Gesaniml- 
rnittel 


1 16,85 


17,44 


14,12 


16,45 


16,54 


j 20,33 


20,17 


20,17 


aus beiden 
Jahren: 






1S,48 


20^17 



Winter 
(jMoir n. F«br.) 



Frühjahr 



Sommer 

(Juni biä Aagukt) 



Herbst 
0«»t. Ii» NoY.) 



Zusammenstellung nach den Jahreszeiten. 
20.28 I 17,00 !j 18,06 | 17,76 j| 19,75 | 22,44 i 19,96 i 84,78 

; 18,61 ' 17/Jl 
j 18,62 I 18,02 15,29 | 16,28 

18,82 I 15,78 

15,10 I 16,82 14,42 i 17,03 . 




21,09 


22,85 


17,47 1 20,88 


20,66 1 20,51 


19,15 


20,58 


17,78 1 20,90 1 


19,97 1 19,98 




19.97 


14,88 1 19,46 


20,04 i 20,20 

V * 


17,17 


20,12 



Unverkennbar war der Waldboden in der Wurzelregion (40 — 80 cm 

Tiefe) da» ganze Jahr hindurch um mehrere Prozente trockner als der 
nackte BodHn ;iuf freiem Felde. Am wasserärmsten erwies sich der Bo- 
den im Fichteu-SlaDgeDhoIz und im Fichten- Jungholz, während im haubaren 
Fichtenbestande die Boden&uchtigkeit sich schon der auf freiem Felde 
n&herte. Das meiste Wasser wurde dem Boden durch das Fichteo-Stangenhoh 
entzogen, weniger durch das dicht stehende, sehlechter wflohsige Fichten* 
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Jungholz, noch geriDgere Meogen verlor der Boden im lichten haabaren 
Fiobtenbestande nnd am wasserreichsten blieb die unbepflanzte nackte Probe- 
ttdie. Auch hier zeigte sich wieder, daß der Boden in der kBlteren 
Jahresieit sowohl im Walde wie im Freien wasserreicher ist als im Herbst 
und Sommer, und daß selbst ' im Winter in der Wnrzelregion des Wald- 
bodens weniger Feuchtigkeit vorhanden ist als im nackten Freihmdboden, 
was sich dadurch erklärt, daü ein beträchtlicher Theil des fallenden Schnees 
auf den Kronen der Bftnme, insbesondere der Nadelhölzer liegen bleibt. 
Wenn auch nach der Sehneeschmelze der nicht Terdnnstete Theil des von 
den Banmkronen znrttckgehaltenen Wassers an den Stftmmen und Aesten 
sbflisßt nnd abtropft, so geht doch fSr den Waldboden der Yerdunstete 
Theil des Schnees uiul Wassers verloren. Abgesehen davon sind die tief- 
gehenden Baumwarzela auch während der kälteren Jahreszeit nicht ganz 
onUifttig* 

Eine zweite Versachsreihe wurde anf denselben Probefl&chen 
vom Jnli 1885 bis Jnli 1886 dnrchgeflihrt, aber auf Tiefen von 
15—20, 30 — 35, 45 — 50, 75 — 80cm ausgedehnt, nm die ESnwirlning 

des Waldes auch auf die oberen Bodensjcliiciiten durch direkte Beobach- 
Umgen kennen zu lernen. Die Ergebnisse dieser zeitraubenden Forschungen 
kflnnen ans folgender Tabelle entnommen werden. 
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Es ist in hohem Grade erfreulich, ancb durch diese Unterhuchungea 
die in früheren Jahren mittelst Lysimeterbeobachtungen nachgewiesene 
ThatsaGbe bestätigt m finden, daß die obersten Bodenschiehten im 
Walde, 80 weit keine WuneWerbreitang stattfindet, wesentlich fenditer 
sind als dieselben Schiebten eines Tegetationslosen Feldes. Je stftrker der 
liodfti durch den Bestandschluü beschattet und die liuftl>ewegung ge- 
hemmt wird, und je mehr für Erhaltung einer nicht zu mächtigen Boden- 
decke Sorge getragen wird, desto weniger Wasser verlieren die oberen 
Bodenschichten durch Verdunstung. Dem entspiechend enthielt der Boden 
unter der Hoosdecke von der Oberflllehe bis su 5 cm Tiefe 

im Jungholz . . . 3U,i)3 Prozent 

Stangenholz . . 29,48 
„ haabaren Bestände 40,32 „ Wasser^), 

während in den obersten Schichten auf dem Freilande im Mittel nur 
22,33 Prozent Wasser nachgewiesen werden konnten. Die geringe Ver- 
dunstung im Walde macht sich hier in autlUlligster Weise geltend. Eine 
ähnliche Erscheinung kann man auf bepflansten Ackerfeldeni wahrnehmen, 
wo auch die obersten Bodenschichten in Folge der Beschattung und der 
yerminderten Luftbewegung feuchter bleiben als auf einer unbebauten 
Fläche. 

Wenn man aber im Walde oder im Ackerfelde bis zur Wurzelregion 
eindringt, so nimmt die Bodenfeuchtigkeit beträchtlich ab, während auf 
einem unbebauten Boden der Wassergehalt von oben nach unten sich ver- 
mehrt. Diese äußerst wichtige Thatsache ist, wie schon erwähnt, vor> 
zugsweise dem großen Wasserrerbrauch der Bäume und der Ackergewäehse 
zu2usch reiben, die mittelst ihrer unzähligen, nach allen Seiten verbreiteten 
WurzelfU«ercben den Boden so stark entwilsseru, daß der Feuchtigkeits- 
gehalt desselben unter den eines uubepilanzten Feldes fällt. Im Pommer, 
wo die Thätigkeit der Wuneln am größten ist, war die Bodenfeuchtig- 
keit in der Umgebung derselben im Jung- und Mittelhols um zirka 
\ 

Der große Wassergehalt der oberen Bodenschichten inn haubaren Bestände 
erklärt sich dadurcli, daß die P'ntnahnm der Bwlenproben oinipfomal zufällig kurz 
nach vorausgegangenem Ketrcii crfolgto, der das Krdrcich in lichtcu liaubaren 
Bt'ätunden selbstverständlich weit stärker befeuchtet als in geschlossenen Mittel- 
und Junghölzern. 
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3 Prozent fjeriuger als im liaubareii Hestunde und auf freiem Felde*). 
Ein kleinerer Unterschied ergab sich im Herbst und am unbedeutendsten 
war er im Winter und Frühjahr, wo die Worzeltbätigkeit Bich nnr in 
geringem Grade bemerkbar macht. 

Wie im Jabre 18B4-<1885 war auch 1885—1886 der Boden im 
TSehten-Stangenbolz (Mittelholz) dnrchgehends troekner als im Jungholz, 
während wieder im haubareu lkj=taude die Budeuteuclitigkuit nahezu die-^ 
selbe Höhe erreichte als auf freiem unbedecktem JbVlde. In der mittleren 
Alteriperiode, wo das Wachethum der Bäume am lebhaftesten ist, mit* 
bm auch der Verbraooh an Wasser und Nfthrstoifen sein ICaximam 
reieht, entwBssem die Bflnme den Boden am st&rksten; im Jungholzalter, 
wo wegen des dichten und gedrängten Standes der Holzgewächso das 
Wach.stlnun derselben viel unbedeutender ist und in Folge der unvoll- 
kommenen Kronenausbildung der Wa:>berverlu8t durch Transpiration auf 
m geringes Maß herabgedrttckt wird, bleibt im Boden melur Feocbtig'* 
kttt mrfiek als im Siangenholzalter; in hanbarun Bestanden nimmt der 
Wtaserverlnanch am so mehr ab, je weniger Bfiome auf dem Boden 
stehen und je schlechter die Zuwachsverhültnisse im höhereu Alter sind. 
Da gleichzeitig durch den lichten Stand der Häume die Niederschlüge 
freieren Zutritt erhalten, kann die EntwiU'serung des Bodens in der Wurzel- 
ngion nicht jenen Gtad erreichen als in Bestflnden der jtlngeren Alters- 
psrioden. Der Wassergehalt des Wnrzelbodenranmes nähert sich deshalb 
is alten gelichteten Bestünden schon dem des nnbepfianzten Feldes. 

Um noch weitere Belege für die drainirende Wirkung der Bäume 
zu erhalten, wurde in den Jahren 188G — 1887 noch eine dritte Ver- 
iiachsreihe antemommen, die geeignet war, die besprochene Eigen*« 
icbsft der Holzgewächse auch anf experimentellem Wege nachzuweisen. 
Ich Heß im Garten der k. forstl. Tersncbsanstalt in München auf einer 
eatsprechend großen FlScbe die Erde 120 cm tief ausheben, suchte dann 
5 (Quadrate von je 4 ([in Fläche aus, die durch 0,45 m dicke Scheide- 
wände voneinander getrennt wurden. Um die letzteren wasseruudurcblasst lul 
m machen, ließ ich sie mit einer Mischung von Kalkkies, Kalbiand und 
Zement nnsfäUen, die in kurzer Zeit steinhart wurde. Die Sohle jeder 

') Ein Unterschied von 3 Proz. ist scheinbar gering, beiechnet mau aber 
die p( rammte Wassermenge, welche dieser Differenz i)er ha und 1 m Tiefe ent- 
ipncht, so erhält man sehr bedeutende (Quantitäten. 
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4 qm großen Grabe erhielt eine muldenfönnige Yertiefung und wurde mit 
Zement wasserdicht gemaofat» so daß alles auf derselben sich ansammelnde 
Sickerwasser an der tie&ten Stelle (in der Mitte) dnrch ein angebrachtes 
weites Rohr von Steingut abfließen muß. Die finden dieser Abzugsröhren 

münden in einem unterirdischen ausgemauerten Gewölbe (Tunnel) von 
1,2 m Breite und 5 m Länge, wodurch genügender Raum zum Sammeln 
des durchgesickerten Wassers und Abmessen desselben vorhanden ist. 
£ine angebrachte steinerne Treppe f&hrt zum unterirdischen Gewölbe, 
das durch eine Thfir Torschließbar ist. Zum Schutz der Treppe vor 
Regen, Schnee etc. befindet sieh ttber derselben eine auf Rollen laufende, 
horizuutalo. verschiebbare eiserne Decke, die zurückgeschoben wird, so- 
bald man in das Gewölbe treten will*). Diese Vorrichtung hatte zuuUcbst 
die Bestimmung, durch geeignete Versuche die Durchsickerungs- und Ver- 
dnnstungsgrOße verschiedener Bodenarten kennen xu lernen, Beobachtungen, 
die 4 Jahre lang fortgesetzt wurden und zu Resultaten geführt haben, die 
auch fQr die Theorie der Qnellenbildung von großer Bedeutung sind und 
demnächst verülVentlieht werden. In den Jahren 188G und 1887 wurde 
diese Einrichtung dazu benutzt, den Einfluß verschiedener lebender und 
todter Bodendecken auf die Feuchtigkeit und auf die durchgesickerten 
Wassermengen unter möglichst natürlichen Verhältnissen festzustellen. 
Es wurden zu diesem Zwecke sttmmtliche 5 Behälter von je 4 qm Ober- 
fläche und 120cm Tiefe mit gesiebter, vollkommen gleicher, humus- 
reicher, feiner Gartenerde utiter Einstampten gefüllt und die eine 
Probetläche mit (i jährigen Fichten, die zweite mit 6 jährigen Buchen - 
pflanzen, die dritte mit Moos (ohne Pflanzen), die vierte mit angesätem 
Gras bedeckt, während die fünfte Fläche ohne allo Bedeckung blieb. Die 
Füllung der Gruben und die Bepflanzung derselben geschah im Frühjahr 
1885, die regelmäßigen Beobachtungen begannen aber erst im Januar 
188G, michdem die Erde sieli normal gesetzt hatte und die Pflanzen ent- 
sprechend angewurzelt waren. 

Der Grad der Einwirkung genannter Bodendecken auf den Wasser- 
gehalt des Bodens und auf die durchgesickerten Wassermengen ist in 
nachstehenden zwei Tabellen ziffermäßig ausgedruckt. 

') Der Bauplan dieser Einrichtung findet sich \n (liiughnfer^^ „Forstliche« 
Versuchswesen'' Bd. II. Heft 1 (1883). In Kommission der B. Schmid'achea Bach- 
haodluug (A. Manz) in Augsburg. 
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III. Versuchsreilie im Garten der k. forstlichen Ver- 
suchsanstalt in München. 

Einfluß verschiedener Bodendecken auf die Sicker wassermeogea 

in humusreicher Gartenerde. 



Tabelle B. 



i 

Monat. ' 
1886. 1 

j 


Nieder- 
schlags- 
menge in 
mmHöhei^ 


Sickerwassermengen in j| 
mm Höhe. 




1 t 

ÄS, 


§1 1 


lt 1 


i » « " 

• S Ii Ch 

>o a 1 

. 


Bemerkungen. 


Januar . . 
Februar . . 
März . . . 
April . . . 
Hai ... . 
Juni . . . 
aali .... 
August . . 
September . 
Oktober . . 
November . 
Dezember . ' 


1U,00 
47,30 
63,50 
46,18 
289,12 
117,40 
203,70 
45,05 
25,80 
43,60 
76,90 


4.25 1 

1,10 1 

4,62 

6,02 

2,01 

8,42 

8,40 

4,07 

0,88 

, 0,24 
4,38 


3,39 1 

1,11 1 
2,52 

6,64 
1,36 
6,80 
8,12 
2,67 
0,76 

1,48 


5,04 
2,51 1 
2,92 , 

12,24 ; 

1,80 
16,92 
7,48 

7,25 

2,78 
0,99 
3,40 
3,85 


4,44 1 
0,03 1 
0,33 ; 
9,90 
0,70 
12,24 
6,27 
7,62 
1,28 
0,03 
1,96 
4,61 


Vom 26. Jui. bM SO. Min mr 
dwBodwgiAaNB uiaHSekBa» 

ta itopt., OkU B. Kov. bUA 4w 
Siek«rwaflMr im 4tm wSk BiehM 

Ficht»!! >»Tfluiglen B64«n Maak» 

l gMUlich AIS. 

i 


Samma: . . 


- 


1 39,39 


29,35 


67,13 


49,41 




1887. 

Januar . . 
Februar . . 
^ärz , . , 
April . . . 
Mai .... 
Juni . . . 
JqU .... 
August . . 
September . 
Oktober . . 
November«) . 


6,15 
5,10 
84,20 
19,20 
114,80 
55,00 
78,20 
77,40 
59,00 
58,80 
81,80 


2,95 
0,81 
2,28 
3,87 
4,46 
. 2,50 

1 0,19 

; 0,10 

, 1.61 


0,70 

1,77 
1,13 
2,15 
1,49 

0,14 
0,22 
2,80 


1 

1,^1 
0,53 

3,91 
3,99 
6,50 
! 4,62 
1 8,68 
4,70 
8,11 
2,59 
4,48 


1,22 

0,06 
1,71 
4,30 
3,96 
2,94 

0,97 
2,41 
1,16 
3,82 


19. Jannar bis 24. M.irz gffrorfB. 
Bacli«ii f»lMB TOB 8Lf«te. 
1 l«.MIn. Flekt»iiT«BM.JaB.W 
». Min Mn 8kk«r«MMr. 

Bochen a. Firbt«a Uaftrtw t« 
1 ai. Juni Mt IL 80tL Mb Sicta- 

wass^r; dfsgl. (Ja-* Vahlp WM 
90. Juni bi« 81. AngiuU 


Summa: . . 


1 6^,15 


ll 18,77 


i ^90 


39,87 


22^11 



V) Im Dezember kamen einige Unregelmäbigkeiteu vor, weüiiaib von der 
Veröffentlichung der Ergebnisse abgesehen wird. 
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Zusammenstellung nacb den Jahreszeiten. 



Jahreszeiten. 


lederscmagS' 

mengen 
in mm Hflhe. 


Stcicerwassermenge in mm Höhe. 


. (B Juura). 


Fichten 
(8 Jure)* 


Mooed«cke. 


Vf^'otations- 


März— Mai 
(rrubjahr) 


156,96 


12,65 


10,52 


16,96 


' — " ' 

10,98 


Jnni — Anglist 

(Sommer) 


560,22 


15,89 


12,09 


31,60 


26,13 


September— NoTMttber 

(Herbst) 


114,45 


1,12 


0,76 


7,17 


8,27 


Dezember — Februar 
(Winter) 


126,80 


9,78 


5,98 


11,40 


9,08 


1887. 












März — Mai 


219,20 


10,61 


5,05 


14,40 


9,97 


(Fnllijahr) 












Juni— August 
(Sommer) 


210,60 


2,50 


. 1,49 


18,00 


8,91 


Septenher— November 
(Herbst) 


194,10 


1,90 


2,66 


10,13 


7,39 



Verhältuiü der Sicker wasser- zu den Nieder- 

schlagsmengen. 

(In Prosenten der Niederschlttge.) 



100 mm Niederschlüge lieferten Sickerwasser: 



1886. 


Buchen. 


Fichten. 


Moos. 


Nacktes Feld. 




mm 


mm 


mm 


mm • 


Frühjahr 


8,0 


6,7 


10,8 


6,9 


Sommer . , 


. 2,8 


2,1 


5,6 


4,6 


Herbst . . . 


0,9 


0,6 


6,2 


2,8 


Winter . . , 


7,7 


4,7 


11,4 


7,1 


1887. 










FrCUhjahr . . 


4,8 


2,3 


6,5 


4,5 


Sommer . . 


0,11 


0,07 


6,1 


1.8 


Herbst . . . 


. 0,9 


1,4 


5,2 


3,7. 



Auä der Tabelle A ist zu ersehen, dab die dichtäteheudeo, stark be- 
ichattenden Fichtenpflanzen die oberen Bodenschichten (bis an 10 cm) 
fsQchter erhalten als die gleichaltrigen Bachenpflanzen. Im höchsten 
Qnde machte sich der Einflnß der Moosdeek« auf die Erhaltung der 
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Bodenfeuchtigkeit geltend; die Wirlcong nalun von oben nach unten «b*). 
Den Oegensstz von Moos bildet das Gras, welches durch seine WnneV 

ihiitij^keit die oberen Schichten des Bodens weit mehr austrocknet aU 
junge Fichten- und Buchenpflanzen ; Wiesen und Kleefelder and andere 
perennirende blattreiche Ackergewtlchse beanspmehen demgonftß mehr 
Wasser als die Forstgewflehse» unter welchen wieder die seicht wnnelndea 
Bochen nnd Fichten der Dttrre weit leichter nnterliegen als di« tirf 
wurzelnden Eichen, Kiefern etc. Liingere Perioden der Dürre sind aiiü 
diesem Grunde den Üach wurzelnden Wiesengräsern noch schädlicher alt 
den jungen Waldpflansen. 

Biese Ergebnisse entsprechen vollstiUidig den Resultaten der im Font- 
amt Bmck durchgeführten Untersuchungen, ebenso den früheren Lysimetei^ 
beobachtungeo. Obigen Zahlen ist zu entnehmen, daß der mit Moos be- 
deckte (unheptlanztc Boden) stets am feuchtesten war, dann folgte du 
vegetationslose nackte Feld, wasserärmer war der mit Buchen und Fichten 
bepflanzte Boden und am trockensten erwies sich das Grasland, znnuü in den 
oberen Erdschichten ; — abermals ein Beweis daüBr, daß die Wiesengriser dem 
Boden in der Wurselregion mehr Wasser entaiehen als die jungen Fichtee- 
und Buchenpflanzcii. In der wärmeren Juhre.szeit (Sommer und Herbst) 

9 

ist die W ii kuug der Bodendecken eine viel stärkere als in der kälteren 
Jahrespehode. 

Gans in üebereinstimmnng mit diesen Ergebnissen können wir dm 
Tabelle B entnehmen, daß der mit Mooe bedeckte Boden sowohl im 
Jahre 1886 wie im Jahre 1887 auch das meiste Siokerwasser geliefert 

hat, dann folgte das unbedeckte Feld und zuletzt die mit Buchen und 
Fichten bepflanzten Probetlächen. Leider sind in dem mit Gras bewachsenen 
Felde Beschädigungen vorgekommen, die micb veranlassen, von der Yei^ 

0 Alle leblosen vegetabilischen Bodendecken beanspruchen su ihrer Doreh- 
feachtnng eine gewisse Wassennenge, welche dem damnterliegenden Boden esl» 
geht, trotnlem aber erhöhen sie die Feachtigkeit desselben und Tennehrsn die 

Sickerwassennenge, weil sie gegen die Yerdunstungsfaktoren (Temperatur und 
Winde) Schuts gewähren, der mit zunehmender Mächtigkeit der Decke bis za 
einer gewissen Grenze (ö bis 20 cm) steigt. Bei weiterer Erliölmng des Deck- 
materials übt dasselbe nach Wollm/s Bcobaclif un^'cn keinen stärkeren Einfluß 
auf die Verdnn.stnnf^ aus. dagej^en wächst die von ilir anffiesogene und zurüfk- 
jjebaltene Wassermenge, wodurch sidi der Feuchtigkoitsgrad des Bodens und die 
Sickerwassennenge entsprechend vermindert. (Forschungen auf dem Gebiete der 
Agrikulturphysik, 11. Bd. [1888], S. 48.) 
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Qfentliehimg der dufcbgeeii^erteii Waseerinongeii Torlttufig ainiueheii. 
Ditie Lfteke ist aber ebne wesenilicben Belang, weil über dae Verbaltoi 

des atmosphärischen Wassers zu dem mit einer Grasvegetation bedeckten 
Boden schon aus dem Jahre 1869/70 Beobachtungen vorliegen^). ?ro- 
fsnor J. 2f, Woidridi bestimmte in Ober-BöbUog bei Wien die Waseer- 
mengeD, wckbe bis an 2 Paß Tielb in einem mit Gnumarbe bedeckten 
Bodeo gegenflber einem yegetationsloeen Felde eindrangen nnd dnreb- 
>ickerten. Diesen Messungen zul'olge tropfte imGra&bodeu zu ülltn Jahres- 
zeiten weniger Wasser ab als im nackten Boden. Am geringsten war 
dar Unterschied im Winter, insbesondere im Januar und Februar, aber 
sehen im Monat Mftn enreicbte er wegen des in den naekten Boden in 
giOOerer Mengen eingedmngenen Scbneewaaaers eine siemliob bedeutende 
HBhe; mit dem Erwaeben der Vegetation steigerte sieb der ünterscbied 
mehr und mehr, erreichte im Juni, Juli und August das Maximum und 
DiluD dann allmählig wieder ab. Schwache Begen geheo Itlr den Gras- 
boden ganz verloren, indem die Tröpfchen an den Halmen nnd Blättern 
hiogen bleiben und yerdnnsten. In welcbem anßerordentlicbeii Grade 
die Siekerwassennenge dorch eme Grasnarbe (im Yergleicb sa einem Bradi- 
felde) Termnidert wird, lebren aucb Versncbe von E. WeUny*). Vom 
Mai zum Oktober 1874 fiolen auf einen humosen Kalksandboden pro 
lUÜO 4cm 49 409 ccm liegen; davon sickerten auf gleicher Fläche im 
Biaehboden 19301, im Grasboden nur 9502 com Wasser durch. Im 
Jakre 1875 betrog die Begenmenge in denselben Monaten 56 712eomt 
es ackerten pro 1000 qcm 

auf Sandboden im Brachfelde . . 36 780 
„ „ Grasland . . . 8035 

„ Lehmboden „ Brachfelde . ; 18 579 
„ n ,f Grasboden . . 718 

„ Torfboden „ Bracbfelde . . 24876 
„ „ Grasboden . . 4921 com Waseer 

dnrcb. Die unterirdische Wasserabtuhr wurde demnach durch den Einfluß 
von Gras sehr bedeutend herabgedrückt. 

Die Tabelle B lehrt femer, daß im Jahre 1886, den Niederschlags- 
oeagen entsprecbend, im Sommer am meisten und im Herbst am wenigsten 

Oesierreichische meteorologische Zeitschrift. G.Band (1871). S. 113. 
*) Forschongen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. XI. 8. 58. 
8. Wollnj, Fortebnnfoi. XII. il 
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Wasser durch den Boden sickerte, wlhrend im trocknen Sommer 1887 
▼iel weniger Sickerwasser geliefert wurde als im Frühjahr. Bei bepflansten 
Böden ist die AMnOmenge weitaus am geringsten im Sommer und Herbst, 

wesentlich größer ist sie auf kahlen unbepflanzten Fluchen und am 
größten auf vegetationslosem, mit Moos bedecktem Boden. Es erklärt 
sich diee leicht ans dem Umstände, daß ein Boden zum Ersatx des Ver- 
dnnstnngs^erlnstes und sor Sättigung nm so mehr atmosphftrisehes 
Wasser erfordert, je stirker er vorher ausgetrocknet war. Nachdem 
der mit Moos bedeckte Boden stets einen größeren Feuehtigkeitsgrad 
hewahrt als das nackte unbepflanzte Feld, so hat er zum Ersatz de» 
Verdunstungsverlustes und zur Sättigung weniger Wasser nothwendig, es 
Terbleibt daher ein größerer üeberschuß zur Bildung des Öickerwasserti 
als tm diesem. 

Beaehtenswerth ist die Thatsache, daß der mit Bochen bepflanzte 
Boden im Winter und Frllbjahr betritebtlicb mehr Wasser in grSOere 

Tiefen abgab als der Fichtenboden, eine Erscheinung, die offenbar da- 
mit zusammenhängt, daß die im sehr dichten Stande erwachsenen jungen 
Fichten wftbrend dieser Jahreszeiten auf den Boden weniger Nieder- 
söhlige gelangen lassen als die blattlosen Buebenpflamen. Aber aacb 
im Sommer und Herbst lieferte das Bucbenfeld etwas mehr Sickerwasser 
als der Fiehtenboden, wodurch bestfttigt ist, daß die Fichten den Boden 
trockener erhalten als Buchen, trotzdem die Nadelhölzer nach den Beob- 
achtungen von lioehncl in Wien ein 4- bis (imal geringeres Transpirationa- 
TormOgen besitzen und während der Vegetationsperiode weniger Wasser 
Terbranchen als die Lanbhölzer^). In Deutschland ist die entsumpfende 
Wirkung der WBlder, insbesondere der Fichten schon langst bekannt. In 
Frankreich wurde nach Angabe des Ober^Ingenieurs Safiiaux schon 
mehrfach beobachtet, daß Föhren- Wälder (Pin. silv.) versumpften Bodon 
auszutrocknen vermögen. Die ombrometriächeu Messungen im Walde 
haben allgemein ergeben, daß in den stark geschlossenen Fichtenbe- 
ständen nicht nur im Winter, sondern auch im Sommer und Herbst 
weit weniger Niederschlagswasser auf den Boden gelanget als in den 
lichter bekrönten, im Winter ganz entlaubten BuchenbestSnden. Ke 
scheinen aber auch die Buchen den Boden porr»ser und lockerer zu er- 

*) Mittheilungen ans dem forstL Versuchswesen Oesterreichs. Bd. Ii. Heft 
1 o. 8. 



Digitized by Google 



JEioiiub di-ä ^\ uiiles und der Bestand&dicbte auf die Bodenfeuchtigkeit etc. 163 

bali«i ftls die Ficliten, eine Annalinie, Auf die ich durch safalreiche fort* 

gesetzte Grundlnftuntersuchurjgen aufmerksam gemacht wordeu bin, die . 
«rgeben haben, daß der Sauerätolfgebalt der Bodenluft in BuchenbestAnden 
futer MDSt gleicben Verbftitiiisseii grOOer ist als in Ficbtenbestftoden, 
ww Bor durch lebhafteren Lnftweehsel, d, h. durch grOOere Porodtftt 
d« Buchenbodeoe sich erUSren ISßt. 

Vergleicht man die jährlich gefallenen Niederschläge (gemessen durch 
Ombrometer. die im Versuchsgarten stehen) mit den durchgesickerten 
Wassermengen, so muß man staunen ttber die geringen Sickerwassermeim^en 
im Verhaltniß zu den Niederechlttgeu. Im Jahre 1886 sind in Summa 
957,90 mm, im Jahre 1887 (bis snm Dezember) 634,15 mm NiederscbUlge 
gsfidlen. Davon sickerten 

bn Jahre 1866 im Jahre 1887 
durch den mit Moos bedeckten Boden G7,14mm = 7"/o 39,80 mm = 6,2" o, 
durch den vegetationslosen Boden 41), 40 „ =5,l"/o 22,56 „ = 3,5'^/o, 
durch den Bncbenboden 39,39 „ =4,l> 18,77 „ «2,9%, 

dnreh den Ficbtonboden 29,34 „ » Bfi^lo 9,90 „ = l,5<>/o. 

IMe VertheUung des Sickerwassers auf die einzelnen Jahreszeiten, ausgedruckt 
inProsenten der Niederschläge, kann der Tabelle C entnommen werden. 

Nichts ist im Stande, den Einfluß der trockenen Witterung im Jahre 
1887 auf die Bodenfeuchtigkeit und auf die Sickerwassermenge klarer 
ilsrznsteUen, als es durch die Zahlen der Tabellen B und C geschehen ist. 

Die geringste Einwirkung hatte das trockene Wetter auf den mit 
Xoos bedeckten Boden ; die verdnnstungsvermindemde und wasserhaltende 
Eigenschaft der Moosdecke trat im Sommer und Ht.rbst üehr deutlich her- 
vor: denn je 100 mm Niederschläge lieferten im trockenen Sommer und 
Herbst 1887 durchschnittlich ebensoviel Sickerwssser als im feuchteren 
Jahre 1886 In welchem Grade die Verdunstung und das Austrocknen 



0 In fthnlicher Weise wie Hees wirkt eine 15—20 cm mächtige Laub- oder 
Strohschichte, eine Bedeckung mit Stallmist, abgestorbenen Pflansen, Sägespänen, 
Sebnuichier Gerberlohe oder eine 5^8 cm mächtige Sandauf lagening, kurz iigend 
ein lockeres, stark dorehlässiges lebloses Material, welches die Einwirkung der 

SonnenstrahU ii, der Temperatur und Winde auf die verdanstende Oberfläche des 
Knlreichs Termindert und Schutz gegen Verdunstung gewährt. Selbst das Behacken 
tles Bodens verringert die Wasserverdunstung der tieferen Bodenschirlitcn, indem 
gelockortp. srhnoll abtrocknonde Krume ähnlich wie eino Saiulilcrkc die Vor- 
ouQätungsfaktoreu abhält und die durch die Bearbeitung gescbaöeneu groben, 
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des Bodena naeh der Bnifernimg der Hooedecke sich vermehrt, lehrt da» 
unhehavte F«ld, in welebem der Waaserverloat bedeutend größer ond die 

Sickerwassermen^e wesentlich geringer war. Kommt dazu noch die aus- 
trocknende Wirkung der Pflanzen (Buchen, Fichten etc.), so wird dem Boden 
80 viel Wasser entzogen, daß im Sommer und Herbst die Darcbsickertmg 
woehen-, ja monatelang ganx aufhört oder anf ein M inimnm rednxirt ist. 

Es wurde schon oben darauf hingewiesen, wie außerordentlich gering 
die durchgesickerten Wassermengen im Verh&ltniß zur Niederschlagsmeiige 
waren (Tab. B u. C). Diese Thatsache künute als Beweis für die Kiclitigkeil 
der Volyer'achen Quelknthoorie (Met. Zeitschrift, Novemberheft 1687) 
dienen, wran unsere £rde überall TOn einer Meter hohen, hamnsreidMn 
Gartenerde bedeckt wftre. Ich werde aber in nftchater Zeit wiederholt 
den zUferm&ßigen Nachweis liefern, daß bei durchl&ssigerem Material das 
Verhöltniß der Niederschläge zur Menge des Sickerwassers ein ganz anderes 
ist ah bei humusreicher Gartenerde. Durch obige Versuche ist nur aiitK 
Neue die bekannte Eigenschaft des Humus konstatirt worden, daß er unter 
allen Bodenbestandtheilen die größte Wasserkapasität besitst und zur Kr- 
höhuDg und Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit mehr beitrigt als irgend 
ein anderer Bodengemengtheil. In der nnbepflanzten, 120 cm tiefen hn* 
musreichen (lart. m ide wunleii von den jährlich zugeführten Niederschliig^-n 
im Jjihre l^^ü nicht weniger als 80 Volumprozente, im trockenen Jahre 
18ö7 sogar 86 Prozent Wasser absorbirt und durch Verdanstung wieder 
allmfthlig an die Atmosphäre abgegeben. Es siekom von den Niederschllgen 
relativ um so größere Mengen ab^ je kllter die Jahresieit ist. 

Auf Grund der mitgetheilten exakten üntersnchungen unterlietrt 
es keinem Zweifel mehr, daß in normalen, gut geschlossenen Wiildera 
zwar die obt re Boden.schichte durchschnittlich feuchter ist alf« die Ober- 
iittohe nackter Böden, daß dagegen jene Schichten des Waidbodens, au 
welchen die Bäume ihr Wasser beziehen (in der Wnrzelregion), im Ver- 
gleich zu einem unbebauten Felde um so trockener sich erweisen, je großer 
der Wasserverbrauch, re.sp. das Tran^i»uatif»usverm;>gcn der Bliume i>t. 
je länger die Vegetationsperiode dauert, einen je dichteren Ötand die Bäume 

nicht kapillar wirkenden Hohlräume die Wasserleitung an die Obcrtiaclie Nerhin- 
dern. in der Kegel ist aber das Behacken des Bcxb-ns von ungünstigerem Krf<'l^ 
als die Bedeckung mit leblosen Gegeustaudeu, weil durch die atmosphärischea 
Kiederschlige die gelockerte Krame bald wieder zusammengeschlämmt wird. 
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l/ei möglicbst ausgebildeter Krone haben, je kräftiger sie entwickelt sind 
(Stangenholz) und je mehr Niederschläge sie in ihrer Krone zurückbaltea 
(immargrüne Nadelhölzer) % Im Hocbgebiige kann bei der kurzen Vege- 
tatioosieit die autrooknende Wirkung des Waldes nicht jenen Grad er- 
rMchen als in den Niederungen nnd Ebenen; ebenso ist selbstTerständlicb, 
daß während der Vegetationszeit dieselbe viel intensiver sein muß als 
im Winter und Frühjahr. 

Eine starke Unterbrechung des Kroneusehhisses, zu starke Lichtung 
der Bestände, Bloßlegnog des Bodens dnich Kahlhiebe, mit anderen Wor> 
tes: geringe Besehattnng nnd sttrkere Lnftbewegnng beftrdem dns Ans» 
tneknen der obersten Bodensehicbten in hohem Grade, rama] bei ein- 
tretender starker Vergrasung. Gleichzeitig wird durch diese Manipulationen 
die Verwesung sehr beschleunigt und ein rasches Verschwinden der Hu- 
iDOsdecke veranlaßt, wodurch ebenfalls die Wasserzutubr v.a den Wurzein 
QBd die Ertragsfiihigkeit des Bodens wesentlich Termindert wird. 

Die Wasserentnahme ans dem Boden nnd die anttrooknende lIHrkong 
^er Binme ist, wie oben erwfthnt, naeh dem TnnspintionsTermÖgen der^ 
ulhcn verschieden. Die wassei- und aschenreichen, stark transpirirenden 
Blatter der Eschen, Ulmen, Ahorne, Pyramidenpappeln verbrauchen mehr 
Walser aU die wasser- und aschenärmeroi, weniger transpirirenden Blätter 
dar Eichen und Buchen; diese wieder mehr als die ascbenarmen nnd 
ichwacb transpirirenden Nadelhölier. Durch besonders starke Transpiration 
ond großen Wasserverbrauch zeichnet sich der tief wurzelnde Blaugummi- 
Isnm (Eucalyptus globulus) aus*). Großen P^intiuß aut die Transpirations- 
energie hat der anatomische Bau der Blattei' (die Ausbildung des Schwamui- 
partnehyms im Verhältniß zom Palissadengewebe), die Zahl, Grüße und 
fieichaffenbeit der SpaltQffhnngen nnd die Stmktar der Bpidermis. Große, 
dünne, nnbehaarte Organe, die reich an SpaltSffiinngen sind nnd eine 
arte Obeihant mit schwach entwickelter Coticula besitzen, verdunsten 
vnter gleichen äußeren Verhältnissen viel mehr Wasser als kleine, dicke 

*) Die drainirende Wirkung des Waldes konnte an einzelnen forstl. met 
BiationeD Bayerns zu gewissen Zeiten anch am Stande des Orundwasseis beobachtet 
'Verden. Es kam nicht selten vor, daß bei gleichen NiTeaaverhältDlssen im Freien 

<las Grandwass«fr so hoch stieg, daß die Bodenthermometer im Was'^pr standen, 
Während sio im Walde trocken blieben. Namentlich scheint der Gruudwaaserstand 
io Fichtenwäldern oft tiefer zu sein als im Freilandc. 

'} ifamm, Der Fieber- oder lilaugummibaum. Wien 1S71. 
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f <lpr stark l>ehaarte Blätter^). Bäume mit glatten, lederartigen Blättern, 
die eine stark cuticalarisirte Epidermis mit starkem Wacbsüberzug her 
sitzon, wie Fiens elastica (Qammibaum), gemeiner Lorbeer, Zimmtbätime, 
Karopherbaame etc. ▼erdnnsten sehr wenig and sind im Stande in trockneren 
Klimaten anssnlialten'). Waaserreidie Blfttter geben in gleicher Zeit mehr 
Wasser an die Lnft ab als wasserarme. Legi man abgepflttekte frische 
Bauinblättcr an die Luft, so zpigt sich stets, daß die wasserreichen der 
Eschen, Ulmen, Ahorae, Weiden unter sonst gleichen Hnßerrn Verbältoissen 
▼iel schneller trocken werden als die wasserftrmeren, schwftcher transpiriren* 
den BiAtter der Eichen, Bodien, Birken n. s. w. Tancht man abgeschnittene 
Lanbblfttter für einige Zeit unter Wasser, so welken sie an, der Lnft viel 
rascher als nnbenetzt gebliebene, weil sie durch Imbibition Wasser anf- 
saugen und dann stärker tninsiiiriron als vorher f Ifnherlandf). Aus dem- 
selben Grunde wird bethautes oder kurz nach Hegen gemähtes Gras 
schneller dürr aU trocken geschnittenes. Diese Erscheinungen erklSien 
sich dadurch, daG in Folge des hydrostatischen Druckes in wasserreichen 
Bllttem die Schließsellen der SpaltOffirnngen sich Sffiien und die Tran* 
»piratSon fordern, wihrend im wasserHrmeren schlaiFeren Zustande sich 
dieselben schließen und den Wasseraustritt erschweren (Srhircudt ncr). 
Getüdtete (erfrorene) Ptlanzengewebe transpirireu mehr und trocknen 
viel schneller als lebende Oigane. Die Transpirationseuergie ist aber 
nicht nur nach Holzart, sondern bei derselben Art auch nach dem Eni- 
wickelnngsgrade (Alter) der Blfttter, nach der Stärke der Belanbung, nach 
der ÖrOße der gesummten Blattfl&che, nach dem Bewurzelnngsgrade, nach 
«len klimatischen und Wiiteiungsverhältnissen, nach dem tJrade der Be- 
leuchtung und nach der chemischen und physikalischen Beschaffenheit dea 

') Die Haare der Bliitter bilden ein Schutzmittel gegen zu intensive Beleuch- 
tung, gegen starke Verdunstung und gegen übermäßige nächtliche W&rmeaas- 
Strahlung. Die meisten Steppen- und Wastenpflansen, dann jene Gewftchse im 
Hochgebirge, welche an trockeoen und sonnigen Plitsen wachsen, besitsen daher 
ein wolliges oder seidenartiges Haarkleid (Edelweiß) oder ihre Epidermis trigt 
steife Borsten. 

') Der dflnne glänsende Wachsüherzug an der Oberhaut der Acpfel. I'flanmen 
und anderen Früchten, an den Nadeln vieler Coniferen, tlie dickeren Wachsiiber- 
/ii^e an den Kaktus-, Sednm- und Sempervivum-Arten vermindern die Verdunstung 
in hi)heiii Grade, eht n«-!» das Korkgewcl»»' an der Hinde der Baume, an den Kar- 
t'>ttels( halen u. s. w. Geschälte KartutVeln und Aeptcl trocknen deshalb in kurzer 
Zeit aus. 
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Bodens sehr verschieden. L)urt:li Tenip«'riitur/,unaljme, durch trockene und 
V>ev\'egte Luft, durch intensive Sonneneinwirkung» durch Wasäerzunahme im 
Beden «rird die Transpiration gesteigert, nnter entgegengeeeizten Verhiilt- 
niaani TermiDderi. In einem mineralisch kräftigen und frischen Oehmreichen) 
Boden ist die Anshildnng der bei der Wasaeraofnahme betheiligten Sang- 
wfirselehen eine viel reichlichere und vonkommenere als in einem nihrstoff- 
armen trockenen Sandboden. Bei guter Ernährung der Ptlanzen ist daher 
auch die Transpiration eine viel lebhaftei'e und stärkere, die gesammte 
Lehensth&tigkeit und die Produktion «organischer Stoffe eine viel größere 
•b bei schleehter Emttbmng. Aber nicht aar mit snnehmendem Waaser* 
und Nlhrstoffgehalt» sondern auch mit steigender Bodenwftrme nimmt 
die Transpiration ro, weil dadurch die WnnelthStigkeit und der Wnrsel- 
'Iruck sehr gesteigert wird. Bei Temperaturen, die nur einige ürade 
über dem Nullpunkt liegen — was im Herbst und Frühjahr oft vor- 
kommt — , funktioniren die Wurzeln sehr unbedeutend und stellen 
ihre ThftUgkeit bei 0^ gUiilich dn. (Vergl. des Verf. Theone Aber die 
Uissche der Ktefernschfttte in seinem Buch: Die ph^kalischen Sin- 
wirknogen des Waldes auf Luft und Boden» S. 251.) Qtmz uttterdrflckt 
oder auf ein Minimum beschränkt wird die Verdunstung in mit Wasser- 
daiiipf völlig geaättigter Luft, oder durch anhaltend starken JSebel. Tlmu- 
ond fi^nwasser verbindert die Transpiration nur, so lange die Blätter 
davon benetatt sind. Hach dem Abtrocknen Tcrdunsten sie wegen statt* 
gefundener W a soora ufaahme stärker als Torber. 

Aus dem Umstände, daß der Wald den Boden im Bereich der Wur- 
^eln l)is zu einem gewissen Grade entwilssert, darf aber keineswegs der 
^eiilub gezogen werden, daß jeder Waldbodeu in der Tiefe trockener sein 
müsse als ein unbebautes Land oder als ein Acker- und Wiesenfeld. 
Nor wenn der Boden bdder Yergleichsobjekte wenigstens bis zu 1 oder 
2 m Tiefe tob ganz gleicher Beschaffenheit ist und derselbe von unten 
her durch Ghmndwasser oder Seihwasser keine Feuchtigkeit zugeführt er- 
hält, kann die austrocknende Wirkung des Waldes, namentlich im Sommer 
und Herbst, durch vergleichende VVasserbestimmungen mit Leichtigkeit 
konstatirt werden. Wenn aber, wie es in der Natur sehr häufig der 
Fall ist, die Yergleichsobjekte eine verschiedene chemische und physikalische 
Veachslfonheit haben, oder wenn nur der Untergrund wesentlich Terschieden 
iBt, 90 kann es vorkommen, daß der Waldboden das eine Mal trockener, 
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das andere Mal feuchter ist als das angrenzende Acker-, Wiesen- oder 
Brachfeld. Besteht z. B. der Waldboden vorwiegend aus durcblä-ssigem 
Material (Sand, Kies, QeröUe, VerwitteniDgBsohatt), das Acker- oder 
Braehfeld aber aus nndoreUlsaigereii Stoffen (Lehm, Thon, LOfi^ HnmiB 
n. 8. w.)t 00 mtifi flelbaiTttretBadlioh der Waldboden «shon an und flr 
eich trockener sein als die Vergleichsobjekte. Oder besteht der Bodeo 
aus einem Wechsel \ou ^grobkörnigen (diuchlftssigeren) und von feinkörnigen 
(undnrchlässigereii) ächichteu, das Yergleichsobjekt aber aus gleichmäßigem 
Material, eo müssen große Untecechiede im Fenohtigkeitggebalte sich geltend 
machen. Am wenigsten eignen sich xn diesen Forsohnngen die Hoch* 
nnd Mittelgebirge mit ihren wechselnden Bodenverhiltnissen und Bodes- 
tiefen, am günstigsten sind im Allgeiueiiien die diluviiileii und alluvialen 
Ablagerungen in Flußthälern, Ebenen und Niederungen. Aber auch hier 
sind vor Beginn der Untersocbanj^tt genane Prüfangen mit dem Bohr- 
stock oder dnreh fiiaBohlftge nothwendig, wenn die Arbeit nicht resoltatks 
bleiben soll. Bei mdnen vielen Untersoohungen konnte ich Terhlltniflmtfiig 
nnr wenige brauchbare Objekte finden Es bot sich mir aber Gelegen* 
lieit, mich von dem außerordentlich verschiedenen W^'isservorrath der in 
der Natur vorkommenden Bodenarten zu überzeugen. Es kommen Diffe- 
renzen ror swisoben 3 Prosent (Keapersand im Nürnberger Beichswalde) 
nnd 88 Prosent (Moorboden bei Baabling in der NShe von Bosenheim). 
Beaehtenswerth ist, daß selbst in diesem nassen Moorboden der Wsld 
(gemischter Kiefern- und Pichtenbestand) eine geringe Verminderung des 
Wassergehaltes veraiilaüte, trotzdem von luiteu her durch kapillare Lei- 
tung beständig Wasser zugeführt wurde. 

Wie wasserreich anter günstigen Verbältnissen die Bodendecke des 
Waldes sein kann, lehren folgende Beispiele: 

Am 17. Angnst 1885 fanden sich nach Regenwetter in der Moos- 
decke eines G 0jährigen Fichtenbestandes bei Hintersee (Oberbajern) 



0 Anf diesen Beisen hatte ich immer eine entsprechende Zahl von Trocken* 
glisem, einen Trockenkasten (Luftbad), ehie geeignete Weing^tompe nüt con- 
stantem NiTsan nnd eine empfindlkshe chemische Waage bei mir, um gleich aa Ort 
und Stelle in meinem Zimmer die Wasscrbcstimmungen vornehmen sa kOnnei. 
Nicht verschweigen will ich, daß zweimal (in Hintersee bei Bamsau, dann in 
Rückersdorf bei Nürnberg) durch zufälliges Auslaufen von brennendem Weingeist 
ans der Lampe beinahe großes Brauduoglück entstanUea wäre. 
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72,33 Prozent, auf der unteren Seite derselben 76,64 Prozent, im dar- 
nnter befindlichen WaldhamnB 71,57 ProMnt Wauer. 

Am 22. Angost 1885 eotMelt in einem anderen FiohtenbesUnde 
die Moofldecke 75,22 Prosent, 

der imtere Tfadl derselben 70,69 „ , 
der Hamas unter dem Moos 69,02 „ Waisser. 

Am 9. September 1885 betrug der Wassergehalt nach 1^/stägigem 

im eisern Moospobtor 80,45 Proient, 

eaf der unteren Seite desselben 74,61 „ , 

der Hamas unter dem Moos 74,42 

Das große WasserfassuDgsvcrmögen der Moosdecke tritt hier sebr 
deutlich her?or. An den mineralischen Boden giebt sie aber erst dann 
Waaser ab, wenn sie dnrob ergiebigen Regen gesftttigt ist nnd eine weitere 
Zafiibr ton Wasser durch Hegen stattfindet. Anf trockenen, snadieiehen 
BSdsB kann man deshalb oft beobachten, daß die Baumwnrzeln sieb vor* 
zogÄweise nur in den oberen, hutnusreichen, feuchten und nährstoflfreichpren 
Bodeu schichten verbreiten und nicht in die Tiefe geben. Ueberschreitet 
die Moosdecke eine gewisse Höhe (ea. 8 — 10 cm), so hftlt sie zu viel 
Wasser zurftck und vermindert den Wassergebalt dee Bodens. 

Einfluß der landwirthscbaftlichen Kulturgewäehse auf die 

Bodenfeuchtigkeit. 

Nicht nur die Bftume, sondern auch alle anderen grünen Pflanzen 
hsfördem das Austrooknen des Bodens in b5berem oder geringerem Grade. 
Mu kann sieb davon leicht flbetzeugen, wenn man zwei glasirte^ nicht 
porSse Blumentöpfe mit derselben Erde f&lit, den einen zur Pflanzenkultur 

bentit/t. den anderen aber unbepflanzt läßt. Bei gleicher Wassentufubr 
Ußt sich in kurzer Zeit nachweisen, daß die Erde im bepflanzten Topfe 
trockener ist als im unbepflanzten. 

Bnrcb zahlreiche Untersuchungen von Bider, Wühdm, Breitenlohnery 
MwMdler, Eser und WoUnp ist nachgewiesen worden, daß auch ein 
mit landwirthschftftlichen Kulturpflanzen bestandener Boden während der 
Vejjetatiouszeil weit gröliere Wassermengen verdunstet und im licreiclie 
der Wurzeln stärker austrocknet als in korrespondirender Tiefe ein nicht 
bearbeitetes Biachfeld von gleicher Beschaffenheit. Bisler und WoUny 
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haben insbosonderc auch konstatirt, daß die Kulturpflanzen (Klee, Luzerne, 
Erbsen, Wiesengräser) den Bodeo an Wusser um so mehr erschüpfeu, je 
dichter sie stehen und je üppiger sie sich entwickelt haben D» die 
FattergewKchse, Gras und Kleearten znr Gewinnung hoher Ernten io 
Qnalit&t und QnantitHt einen mSglichst dichten Stand erfordern, so be- 
anspruchen sie aneh gr5ßere Wassermengen und trocknen den Bodra 
stUrker aus als die anderen AckergewUchse. Ob die Waldbiumje oder 
die landwirthseliaftlichen Kulturgewächse den Boden mehr entwässern, 
ist eine Frage, die in hygienischer Beziehung und hinsichtlich der Spei- 
song der Quellen von größter Bedeutung ist. Schon oben habe ich nach- 
gewiesen, daß das Wiesengras mehr Wasser beansprucht und den Boden 
in der Wnrzelregion st&rker austrocknet als die Forst^rewftchse. Aber 
noch versi'hiedene andere 'rhatsaehen weisen darauf hin, daß die Acker- 
gewUchse wenigstens die oberen Bodenschichten stärker austrocknen als 
der Wald. Schon der Umstand, daß die Blätter der Waldbäume eine 
lederartigere derbere Beschaffenheit haben und die Guticula derselben 
stBrker ausgebildet ist als bei den landwirthschaftUchen KulturgewMchsent 
macht es a priori wahrseheinlich, daß die Waldbftnme eine geringere Vei^ 
dunstung zeigen als die Ackergewächse. Nachdem ferner erwiesen ist, 
daß die Transpiration der Pflanzen in einer bestimmten Beziehung zur 
Aufnahme von \Vasser und der darin gelösten Mineralsalse steht, kann 
es keinem Zweifei unterliegen, daß die Blätter um so wasser- und aschan- 
reicher werden, je grOßer das TranspirationsTermOgen derselben ist. Bei 
unterdrückter oder geringer Verdunstung der Blfttter ist die Zufuhr yon 
Mineralsalzen ans dorn Boden nicht ausreichend, um eine ausgiebige Er- 
nährung, eine reichliche Produktion organischer »StoHe und ein normales 
Wachsthum der Pflanzen zu ermöglichen. Je mehr Wasser sie während der 
Vegetationsseit durch Transpiration Terlieren und dementsprechend aus dam 
Boden aufbehmen, um so mehr mineralische NHhrsalze werden den Blftttem 
zngefUhrt. Der Reinasehengehalt derselben muß deshalb einen siemKeh 
genauen Mabstab zur Beurtheilung der relativen Tiunspirationsgröße der 
Pflanzen abgeben*). Nun beträgt der mittlere Reinaächengehalt der 

■) Wülhi/, Der Einfluß der Pflan/onderke und Beachatiung auf die physi- 
kalischen Kifjenschaften des I5(»il('ns. Hcrlin. l>^n. 

' Vergl. den Artikel des Verfassers: „Studien td)cr ilas Wasserhedürfniß der 
WaUUtaunie" im Supplement zur Forst- und Jagdzeitung. Bd. XII. Heft 2. 
S. 94. 
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TrockeDSubstanz der Geinüseptlanxen 16 — 18 Prozent, der Tabak- und 
Hopfenblätter ca. 17, der Rübenblätter 13 — 16, des Kartoffelkrautes 
8—9, der Loxarne 7,38, desBothklees (in der Biathe) 6,S6, dc^Wieaen^ 
beu 6,98, der Eiebenbl&tter 4,83, der BncbenUfttter 3,64, der Weiß- 
tanoeniiBdeln (ein- und mehrjährigen) 2,97, der Lftrcbennadeln 2,49, der 
Fi( hteniuideln 2,38, der gemeinen Kiefer 2,20, der Schwarzkiefer 1,91, 
der Krummhokkiefer (Latsche) 1,9 G Proz. J>ie geringe Transpiration 
der Nadelhöhser gegenüber den Laubhülzern, ebenso aber auch die ge^ 
ringere Verdnnstnng der Bachen nnd Eichen im Yerglmoh xn den Klee-* 
arten, Wiesengrttsem nnd anderen AokergewSchsen tritt ans diesen Zahlen 
denÜieh betror. Niemals aber kann man ans der relativen Transpirationen 
grüße der BlStter direkt auf das WasserbedUrfniß und auf die aus» 
trocknende Eigenschaft der Bäume sclilieL>cn; denn darauf bat auch die 
Stirke der Belaubnng nnd die Qröße der GesammtoberflAche der Blftttep 
Einfloß. Von swei Bttameo, deren Blfttter gleiches Transpimtions* 
nrraSgen besitzen, wird der stiirker belanbte dem Boden mehr Wasser 
entzii-hen als der schwächer belaubte. Für die Plätter der Birke ist 
z. B. bezeichnend, daß ihre Trockensubstanz im Mittel etwas aschen-i 
reicher ist als die der Buchenbllltter. Wogen der geringeren Belaubung 
dieses Baumes ist aber jedenfalls das gesammte Wasserbedürfniß desselben 
viel kleiner als das der Bache. Ein ähnliches Verhttltniß findet man bei 
der wilden Akazie, die aschenreichere Blfttter hat als die Bothbnche, 
aber we«_rt n ihrer geringeren Belaubung mit trockenerem Boden sich be- 
gnügen kann. 

In gleicher Weise httogt bei den Undwirthschaftlicheo N utapflanzen 
der Wasserverbrancb nicht allein von der Traospirationsgr9ße, sondern 
auch von der Stftrke der Belaubung und von dem mehr oder weniger 

dichten Stande der Pflanzen ab. Die sehr dicht stehenden Kleepflanzen 
Dud Wieseogräser verbrauchen /. B. mehr Wasser und trocknen den 
Boden stärker aus als die viel verein/.elicr stehenden Kartoffelpflanzen. 
Der stärkste Wasserverbranch findet bei allen Pflanzen zur Zeit der 

' t) Die MittelsaUen fOr den Reinasehcngehalt der Blätter der Waldbäome 
nod sehr zahlreichen Untersuchnngen entnommen, welche wir in den letzten 
Jsbren nnter den verschiedensten Standortsverhältnissen bei allen deatscben Wald- 
biamen voigeoommen haben. Die VerOfiiratlichung dieser Arbeit wird in der 
nftchiten Zeit erfolgen. 
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größten Produktion organischer Stofife (bei uns im Juli und August) statt, 
«r ist daher in dem mitÜeran Alter betriLchtlich größer als xa Anüaog 
und Ende der Pfianzenent Wickelung. 

Direkte Versuche ▼on Sider im Jahre 1870—1871 bestiltigen auch, 
daß die VerdnnstungsgrSOe der Waldpflanzen geringer ist als die der 

« 

Ackorgewächse ). Kr fand als mittlcic Verdunstung pro Stunde und 
Quadratdezimeter Blatttl&che folgende Zahlen: bei Luzerne 0,46, Kohl 
0,25, Basen 0,21, Waisen 0,17, Haber 0,14, dagegen bei Eiche nur 0,06, 
Tanne 0,05 gr Wasser. In MiUlmetem ansgedi-fickt, gehwgte Eider für 
die mittlere tägliche Verdunstung zu folgenden Zahlen: för Luzerud 3,4 
bis 7,0. für Wiesen 3,1 — 7,3, für Waizen 2,7—2,8, für Roggen 2,26, 
für Kartoffeln 0,74—1,4, für Eiche 0,5 -1,1, für Tanne 0,5— 1mm. 
Auch Jiisler hat nachgewiesen, daß ein Hektar Wald mehr Wasser ver- 
dunstet als ein gleich großes unbebautes nacktes Feld, aber (ungefähr 
3 mal) weniger als ein Hektar mit FutteigawBchsen (Luzerne, Klee, 
Wiesengras) bestandenes gleiches Areal. 

Nach Th» Hartig*) verdunstet in 24 Stunden unter gleichen Be- 
dingungen 1 Quadratmeter 

einer freien Wasserfläche 2000 gr Wasser, 

eines nassen Bodens^ unbepflanzt 2600 „ „ 

eines mit Hafer diohtbewachsenen Bodens 9000 „ „ dagegen 
ein Quadratmeter Blattfläche der Buche 210 „ „ 
„ „ „ ISehe 280 „ 

t, „ ., Fichte 200 ,, „ . 

Derselbe Forscher 1»prf(lin(.'t auf Grund eingehender Versuche die 
Verdunstung pro ha 1000 stämmigen Holzbestandes für 6 Monate 
(180 Vegetationstage): im Durchschnitt zu 102,8 mm WasserhOhe, Laub- 
holz allein zu 135,4 mm Wasserh5he, Nadelhohs allein zu 51,4 mm Wasaer- 
hShe*). Die sämmtlichen tnitgetheflten Untersuchungen stimmen darin 
tiberein, daß die Ackergewilchse, namentlich Gras, Kleearten und andere 
perennirende Pflanzen, größere Wassermengen verdunsten als die Wald- 
pflanzen, die aber mit ihren längeren Waneln den Boden in größeren 
Tiefen zu entwässern vermOgen. Obgleich die Waldbänme weniger Wissser 

') Jiirdn-nxDni, Znii rnllilatt für Agrikuhurchemie. 1872. S. 160. 
') Allfjemeint' Ferst- und Jagdzeitung. 1878. S. 3. 
»j Botanische Zeitung. 1861. S. 20. 
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beanqprochen als die Knlimgewadiae, so ist doeh ihr Wasserbedarf so 
bedeutend, daß in Tielea Gegenden nnsrer Erde wegen sa gi-oOer Troek" 
niO Wslder nicht existiren hOnnen. Dies ist leicht begreiflich, wenn 

man berücksichtigt, daß die BUume nicht nnr in ihrem Körper viel 
Wasser aufspeichern sondern auch durch ihre Blätter während der 
Vegetationsaeit in einem Tage 2- bis 4 mal mehr Wasser abgeben als 
das Gewicht derselben, auf den Infttrochnen Znstand berechnet, betrfigt, 
Qod daß sogar die Blütter der immergrfinen NadelhSlser tftglich nahesn 
die Hälfte ihres Gewichtes verdunsten ( v. Hoehnel). Eine freisteheude 
Esche verbrauchte zufolge IloehiteVn Transpiratiousversucheu vom April 
bü» Ende Oktober durchHchnittlich täglich 4 mal mehr Wasser, als das 
Gewicht ihrer gesammten Blätter im Infttrockenen Zustande betrag. 100 gr 
BsebenblStter verdunsteten während dieser Zeit mehr als 85,5 hg (Liur) 
Wasser, pro Tag also 400 g. Eine freistehende, sehr blattreiche, große 
Birke verdunstete in 6 Monaten TOSGkg oder pro Tag 38 Liter, eine 
115 jährige Buche verlor durch Transpiration vom Juni bis November 
!^ 968 kg, also pro Tag etwa 50 Liter Wasser; bei einer 50— 60jährigen 
Bnche berechnete sich während der Vegetationsieit ein Wasserrerlnst voi| 
1793 kg oder pro etwa 10 Liter. 

Bie gesammte Wassennenge, welche ein 115 jähriger Bachenbestand 
pro Hektar während der Vepetationszeit daiiiprtonaij^' ausscheidet, beträgt 
im Mittel 4 Millionen kg oder 40000 Hektoliter*). Denken wir un&i 
diese Wassennenge über eine Hektar «Fläche verbreitet, so würde sie 
dieselbe 400mm hoch mit Wasser bedecken. Da aber in Deutschland 
im Durchschnitt jährlich 700, in Süddentschland über 800 mm iallen, so 
betragen die jährlichen Niederschläge bei uns nahezu zur Hälfte mehr, 
als ein Buchenwald bedarf und dem Boden entzieht. 

Wenn auch die mitgetheilten Zahlen tlber die verdunsteten Wassern 
mengen nur dasu dienen sollen, eine allgemeine Vorstellung über die 
Ansprüche der Waldhäume an die Bodenfeuchtigkeit und über ihre aus- 
trocknende Wirkung zu geben, so kann daraus doch entnommen werden, 
(laß unsere Laubwälder ihre Existenzbedingungen in allen jenen Gegeni 

*) Eine kräftig entwickelte 85jährige Fichte eiithiilt z. H. zufolge meiner 
rntersuchung«'!! in Holz und Blättern ca. 1000 kg (Liter), eine gleichaltrige Weißt 
Uone von demselben Standort (Frankenwaldj 12001 Wasser. 

*) Mittlieilungen ans dem forsü. Yersnchswesen Oesterreichs. Bd.lf. Heft 1 n. 8, 
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den Terlieren, wo die dorebschiiitttiche jSbrliehe NiedenehUgsmeime 
weniger als 400 mm betrigt und der Boden w&brend der Vegetationneii 

KU trocken bleibt. 

Bezüglich des Quellenreichthums einer Gegend läßt sich aus dea 
mitgetheilten UnterBnchungen der Schiaß ziehen, daß im Vergleich zo 
einer nnbepflanzten neckten Bodenfliehe der Wald die Speitnng der 
Quellen Termindert, aber daza doch mehr beitrilgt aU Wiesen, Weiden, 
Kleefelder n. s. w. Der Wald an und fSr sich kann nach dem Gesagten 
keine Quellen erzeugen, aber für die Erhaltung vorhandener Quellen bat 
er eine größere Bedeutung als die Ackergewächse. 

Ebenso müssen umfangreiche Entwaldungen ein froheres VeniflgeD 
von Quellen rar Folge haben, weil der Boden in kurzer Zeit sich 
von selbst mit OrHseni nnd ünkrftatem flbendeht, die mehr Wasser he- 
Ansprüchen und weniger Sickerwusser liefern als der Wald. Zahlreidie 
Erfahrungen in den verschiedensten Gegenden bestätigen dies in jeder 
Beziehung. 
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Entgegnung, 

veranlaÜt durch die Abliamihuig des Ilorrn 

C. JLang, Welche /nverlässigkeit besitzt die abendliche Tliaupunlits« 
be>tiinniang als Anhaltspunkt für Stellung der NachtfroKtprognoisei Bo- 
obacbtungeu der meteor. Stationen im Königr. ^ftyem. Von C.Lang und F.JErk, 
Band X. 1Ö8& 

Von Professor Dr. E. Wollnj in München. 

Anknüpfend an dio Arbeit') des Kef. sudit Herr C. Lang in vorliegender 
Abhandlung den Nachweis /u liefern, dab die von Jenem gegen die Brauchbar- 
keit der sogen. Thaujninklmcthode für die Stellung der Nachtfrostprognose er- 
hobenen Einwendungen nicht stichhaltig seien, und zwar dadurch, daß er aus den 
lorii^gendeii Beobachtungen der Zentralstation MftnclieB für die MoBite April, Mai, 
flepleBber, Oktober nach dem um 8b p. m. beobachteten Dansidnick den Tban- 
liuikt beräduiet nnd dieien in Vergleich mit dem darauf folgenden Temperatnr- 
■immnm der Lnft sieht Welters werden die F&Ue, in denen NacbtliOtte wahr- 
icbeinlich waren, und jene, in welchen die Prognose eingetrollbn war, ermittelt. 
Es ergab sich ntin, daß von 608 Prognosen, welche zu stellen gewesen wären, 
nur 74 d. h. 12,2o o unrichtig waren. Von diesen 74 waren 50 («,2ö/ü aller 608 
Hrotrnosen) iusoferne falsch, als der vorausgesagte Nachtfrost nicht eintrat, wo- 
gegen nur 24 Fälle {A^'a) vorhanden waren, in welchen das Tempcratnrminimuni 
der Luft auf oder unter 0" sank, ohne daß dies durch die Thaupuuktbestinunung 
des vorangegangeneu Abends zu erkennen gewesen war. 

Die Zahl der Treffer erhöhte sich sehr bedeutend, wenn unter Berücksichtigung 
dm tlgüc^en Ganges des Tbanpnnktes die berechneten Thaupankte entsprechend 
konigirt wurden, und es blieben unter 608 nur 2 Fälle, in welchen die Nacht- 
froetprognoee entechieden im Stfadi gdanen hatte, wenn man Schwankungen too 

außer Acht ließ. Herr C, Lang zieht hieraus den Schluß^ daß schon dor 
am Abend ermittelte Tliaui)unkt für Erkennung, ob Nachtfrost bevorsteht, be- 
friedigend sicher stelle, und daß diese Sicherheit natürlich noch erhöht werde, 
wenn miin. was für die Praxis zu empfehlen sein wird, noch den mittleren täg- 
lichen Gang des Tbaupunktes, also eigentlich den Tlmupunkt der Morgenstunden, 
in Rücksicht zieht. 

Hält man den i)raktischen /weck der Prognusestellung auf Nacht- 
frost im Auge, so kann von der zuletzt vuu Herrn Lang vorgeschlagenuu Be- 
veehnungsmethode bei Festttellung des Thaupunktee von Tornberein abgesehen 
werden, weil der Gang des letzteren erst auf Grund umfassender Untersuchungen 
Ar jede Oertlicbkeit bestimmt werden muß, solche Beobachtungen aber von Prak* 

>) DlMe Zeltsehrlft. Bd. XL ISSS. A. iss-tss. 
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tikern nicht ausgeführt werden oder ausgeführt werden k<»nnon. Man }mt dalier 
nuf die einfachere Methode der Bestimmung des Thaupuuktcs aus dem Dunit* 
druck zu einem hestimmten Termin zurückzugreifen. 

Die Zahl der Fälle, in welchen Nachtfroat eintrat, ohne daß aus dem Thau- 
pankt auf den Eintritt desselben geschlossen werden konnte, betrug 4<>/o. Diese 
Zahl mag, wenn von allem Uebxigen sanieliat abgesehen wird, aehr klein erscheiaett 
nod der Ansicht eine StAtse bieten, dafi in der Xfiai das vorgesdilagene Ter- 
&hien geeignet sei, in der Pflaueenknltur praktisch verwerthet za werden. Allein 
es bleibt hierbei zu berücksichtigen, daß, wie Ref. a. a. 0. aiisdrticklich hervor» 
gehoben bat, die Praxis sich nicht mit einem Verfahren begnügen kann, 
welches eine möglichst hohe Zahl von Treffern liefert, sondern in 
Anschun!^ der hohen Werthe, welche die in Krage koniniendeu Kul- 
turen re{)rüsentiren, die Anforderung zu stellen hat, daß jede einzelne 
Yoranssage absolut sicher Hei. Nur bei sogen, edleren Gewachsen, d. h. bei solchen, 
die in hohem Preise stehende Produkte liefern (Wein-, Obst- und Gartenpflanzen), 
ntielit sieh die Anwendung von Sduttsvoiriehtnigen besaUt, diese sind es aber 
anch, welche meist durch einen eUurfgea UtehtfirMt bedeatend ge* 
sch&digt, wenn nicht Tollstftndig au Orunde gerichtet werden könBen. 

Zieht man die Uethode an sich, unter AnOeiachtlassnng dieser Verh&knisse, 
die übrigens von Tornherein die praktische Brauchbarkeit des in 
Rede stehenden Verfahrens in Frage stellen, in Betracht, und besonders 
das von Herrn Jjang mitgetlieilte Zahlenmaterial, so gelangt man zu dem SchltiG, 
daß die angeführten Beobachtungsergebnisse zur Lösung der vorliegenden Frage 
überhau})t nicht herangezogen werden können, und zwar aus folgenden Li runden. 

Bei Kmpfühliiug der ihaupunktmethodc für die Praxis geht Herr Lang, 
nach dem Vorgänge von Mohn^ Koppe und Kliiücerfaeß^ vou der Thatsaclie am, 
daß bei der Thanbildung Wirme frei wird. Er schließt hieraus, daO, so lange 
dieser Yevgang stattfindet, die Luit resp. der Boden sich nicht unter den Than« 
ponkt abkfthlen kaime. Deshalb bleibe die Temperatur des Bodem und der 
Pflnaie ober dem Gefrierpunkt, wenn der Thanpnnkt der I^uft über 0« liegt, da* 
gegen sei Frost zu befOichten, wenn der Thnnpnnkt unter den Ocficierpunkt sinkt. 

Von solchen Voraussetzungen ausgehend, h&tte man erwarten sollen, daß 
Herr JMttg die Richtigkeit seiner Schlußfolgerungen unter Verhältnissen prüfen 
würde, welche das Zustandekommen jener Vorgänge thnnlichst ermöglichen. Statt 
dessen führt er gegen die Einwendungen des Ht l. Deobachtungen an, welche in 
einer Höhe von lUm über dem Erdboden^ in der dritten Etage eines Hauses, 
in wdchem in den unteren Stockwerken während der kritischen Zeit sich gefaeiste 
Rftume befinden, angestellt wurden, also an einer Oertlichkeit, welche gans außer- 
halb der Hegion der Thanbildung auf Pflanaen und der nichtlichen Strahlung 
gelegen ist. Daß eine solche Beweisführung nicht stichbaltig sein kann, liegt auf 
der Hand, und dies ist besonders dann der Fall, wenn man die beiden letateren 
Momente näher in Betracht zieht. 

Offenbar wäre es zur Begründung der von Herrn Latu) vertretenen Ansichten 
nothwendig gewesen, den Nachweis zu erbringen, dab die hei der Thanbildung 
frei werdende Wjinne einen merkbaren EiuHub auf die Temperatur der Pflanze und 
des Bodens uuüert. Wie angenommen werden darf, ist dies nicht der Fall, weil 
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der Betiag der in der Zeiteinbeit iiei werdenden Wärmemenge so gering ist, daß 
keine wahrnehmbaren Teiindemngen in den Temperaturverhältnissen der Um- 
gebong in die Erscheinung treten Icönnen, oder es ist die Wirkung nar eine vor- 

ühpr^flicnde, wenn f^icb größere Thaumenpen auf einmal MMon. wio aus analogen • 
Kr>^hf iQung:en bei der Verdichtuni^' von Wasser, Wasserd&mpf und Gasen durch 
trockenen Boden*) geschlossen werilcii darf. 

Aber selbst dann, wenn eine inerklicbe Temperatnrbeeinllnssung bei der 
Tbaubildung wahrgenommen werden sollte, ist es ininierlnti fraglich, ob nicht diese 
Wirknng durch einen gleichzeitig stattfindenden Vorgang, die nächtliche Strahlung, 
u^ehobeo werden könne. Diese Fmge mnO Bef. auf Grand seiner Versaehe 
entschieden bejnlien, denn die Temperatur in nnmittelbafer Umgebung der Pflanzen 
nnk bei Idaiem Himmel bedeutend tiefer als das beobachtete Temperatnrminimnm 
der Loft in 1,5 m Höhe und auch unter jene Grenze, welche sich ans der Düfe- 
lens iwischen dem nächtlichen und dem abendlichen Thanpnnkt nach den Unter- 
mchnngen des Herrn Lang ergiebt'^). 

Welchen bedeutenden Einfluß die Strahlung auf die Tbermonietoran traben 
ausültt, läln sich übrigens auch aus einer Vergleichung der bezüglichen Daten 
zwischen der Zentralstation und der Sternwarte ermessen. Erstere Station liegt 
innerhalb, letztere außerhalb, an der Gnuzo, der Stadt. Die Differenzenzwischen 
Jen beobachteten Temperatureu lassen sich nicht nur auf den Euiduü der Lage 
beider Stationen, sondern aaeh anf die venchiedeBe An&teUnng der Thermometer 
lieherlieh snrOdcfftbren. Die Instrumente sind in der Stadt IS m, anf der Stern- 
wsrte 1,2 m hoch Aber dem Erdboden angebracht; sie befinden sieh daher dort 
siOcrhalb, an letsteiem Orte innerhalb der Lnftsdiicht, welche durch die Strah- 
hug noch beeinflußt wird>). Daher sieht man, daß bei klaren N&chten die 
Tenperaturminima an der Sternwarte in abMZBer Weise unter jene an der 
Zentralstation herabsinken, wie folgende Zahlen, unter vielen, darthun: 
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Bei ZatAmmenfassung aller Enrignngeii und aogefOhrteii Thataidica g^ 
langt man zu dem Schluß, 

1) daß die von Herrn Lan<7 zur Begrundunfj der Zuverlässigkeit 
der sogen. Thaupiinktmethodp zur Stelluiic; der Nachtfrost- 
pro gn ose an(;roführten Beobachtungen unter Bedingungen an- 
gestellt wurden, welche nach keiner Richtung jenen ent- 
sprechen, für welche die Methode aulgestellt wurde, und 
daß sie deshalb der Beweiskraft ermangeln, 

2) daß Tielmehr die Brauchbarkeit des in YoraehUg ge- 
brachten Verfahrens nnr durch solche Versnehe festgestellt 
werden kann, welche einen Vergleich der in anmittelbarer 
Nihe der Pflansendecke ermittelten mit den dnrcli Be- 
rechnnng ans dem Dnnstdrnck gefandenen Minimaltea- 
peraturen ermöglichen, 

8) daß die in den Wärmeverhäl tuissen der Luftschichten an 
d er Bod enobe rfl ar he sich ge 1 1 c n il machenden Erschein ungen 
nicht aus einer T'rsache, bondern aus mehreren in mannig- 
fache Komplikationen tretenden Ursachen erklärt werden 
müssen; 

ad 2 ist zu bemerken, daß nach Ansicht des Bef. Moorlindereiea die 
geeignetsten Oertlichkeiten cur Anstellang ron Versuchen be ' 
seichneter Art sind, weil erfahmngsmftOig hier die meisten und spiteM 
Nachtfröste anftreten nnd die Knltnren in dieser Bicfatnng am Öftesten ge- 
schädigt werden. 

Die Wahl einer früheren Nachmittagsstunde (5 h p. m.) für die Psychrometer- 
beobachtungen in den Versuchen des Uef. erfolgte nicht, wie Herr Lang annimmt, 
weil das Versuchsfeld weit von der Stadt entfernt liogt und dem Beobachter keinen 
ständigen Aufenthalt zu bieten vermag, sondern aus Bücksicht auf die in 'kr 
Praxis zu stellenden Anforderungen. Eine Methode, mittelst welcher 
der Nachtfrost erst um 8h p, m. vorausgesagt zu werden vermag, hat 
überhaupt keine praktische Bedeutung, weil zu so später Stunde im ge- 
gebenen Fall die tat Herstellung der Scfautirorrichtungea erforderlichen Arbsiii' 
kritfte nicht betchaift nnd die nothwendigen Voikehningen nicht getfoin 
werden können. Hierbei kommen natoriich nur die Kulturen im Großen in 
Betracht; im Kleinbetriebe werden die Pflanxen bei Voraussicht einer klaren Nacbt 
ohnehin zugedeckt, nnd bedarf es daher hier keiner umständlichen Prognosen- 
stellung. 

Wenn .schließlich Herr Lauf} bei rntcrHurhung der Frage, weshalb der auf 
dem Versuchsfeld des Kef. ermittelte Duustdrui k von dem an der |ö Kilometer 
etwa davon mtfernt gelegenen) Steruwiirto beobachteten bis zu 1 mm abwich, zu 
der An.'^ohauiiiig gelangt, daß Psycbrometer des Kef. unzuverlässig funktionirt 
haben umßte, was seinen Grund iu unzulänglicher Ucbereinstimmung oder nicht 
hinreichend sorgfältiger Vergleichung der zweizum Psychrometer zusammeugestelhen 
Thermometer n. s. w. haben kOnne, so ist die damit ausgesprochene Anklage woU 
nicht mehr als eine sachliche, vidmehr als eine persönliche anzusehen. Indem 
es Bef. TerschmAht, Herrn Ltmg auf gleichem Wege zu begegnen, und sich nicht 
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vennlaßt sieht, iiMh nmun^r swanzigjähriger Forschungsarbett den Nachweis 
der Befähigung zur Anstellung naturwissenschaftüchor Experimente hosonders 
n beihätigen, glaubt derselbe betreffs der Ursachen fraglicher Differenz mit dem 
Hinweis auf die Thatsache, daß der Dunstdruck an verschiedenen Oertlichkeiten 
und zu verschiedenen Tageszeiten Schwankungen unterworfen ist, sich begnügen 
zu dürfen. Es ist auch zu beachten, daü die Beobachtungsstelle auf dem Ver- 
suchsfelde (Gern) inmitten einer von landwiribschaftlichen Kulturen bedeckten 
Fliehe, jene der Stemwarte in einem Komplex von Gebftaden gelegen ist, ferner 
daß die Beobachtungen des Ref. nm &h, jene der ttbrigen Stationen am 8^p. m. 
angestellt worden. 



Hem lilttemtw. 

F, Heyer, Veber die Veränderung des KliniaH und der Einfluß des- 
»elhen anf Viehzucht und Ackerbau in den großen Ebenen der vereinigten 
SUaten Ton A'ordamerika. Das Wetter. 1888. Nr. 10. S. 223—228. 

Ein soeben enchienener Bericht von Ht B, SiUon in Kansas >) bringt einige 
MittheSongea ftber die Entvickelang des Ackerbaues nnd der Viehsneht in den 

großen Ebenen, die gewöhnlich Prairien genannt werden. Um das ganz außer- 
ordentliche Anwachsen der Viehzucht in diesen Gegenden während der letzten 
25 Jahre unter den fortwährond sich verändernden Verhältnissen und in dem 
immer weiteren Vorschreiten der Kultur nach dorn Westen verstehen zu lernen, 
ist es noibwendig, einen kleinen Abriß über dir Vorundcrungen des Klimas, welche 
sich iouerhalb der letzten .30 Jahre vollzogen haben, wiederzugeben. 

Im Jahre 1856 bewegte sich die Linie, welche die „großamerikanische Wüste* 
Mheh begrenzte, zwischen dem 96. und 97. Meridiane durch Dakota, Nebraska, 
Xanas, Indianer-Territorinra tind Texas; ihre westlidie Grenze bildeten die Felsen- 
fcbiige in ibien mannigfiütigen Windungen. Das swischenliegende Terrain Ton 
Aber 1200 engl. Meilen Länge Ton Norden nach Süden, bei einer wechselnden 
Breite von 400 bis 600 engL Meflen, nm&ßte etwa 600000 Quadratmeilen (etwa 
IdMOOO Quadratkilometer) nnd wurde sehr passend als Wüste bezeichnet. Die 
Ansiedler fanden, daß man es nicht mit einem unfruchtbaren Boden, sondern mit 
timm trockenen Klima ;^u thun habe und daß letzteres die Ursache der Unfrucht- 
barkeit des i3odens sei. 

Das dürre Klima der östlichen FTälfte <ler «rroßon Wx uen war weniger auf 
die Abwesenheit von Feuchtigkeit in der Luft zunn kzutulu rn, sondern mehr auf 
in Fehleu der Bedingungen, welche Regen viianlassen. i)er harte, von der 
Sonne angetrocknete Boden hielt das Wasser ebenso ab, als ob er mit einer 
faten Schicht flberMgen wlie. Die jährliche Regenmenge würde wohl ausgereicht 
haben, nm den Landban möglich zu machen, wenn die KiedencUige in entsprechen- 

9 Beport of the Kansas State Board of Agriculture, for tbe qaarter eudiiig March 31. 
Vtpdn.iSSB. 
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den Zeitrftnmeii erfolgt wären und das Waaser vom Boden hAtte aufgesaugt werdso 

können. 

Der Strom der Auswandorer besetzte bald alles pflügbare Land östlich vom 
Missouri. Der Boden wurde mit I'flug und Epge bearbeitet und die harte Kruste, 
welche das Eindringen dos Höpens hinderte, wurde nicht nur ein Feucht itikeitH- 
reservoir für die kultivirten I'thui/.en. .sondern wegen der nur allinahligen Ver- 
dampfung des Wassers wurde gleichzeitig die Dürre der Atmosphäre gemildert 

In dem liaOe als die Ansiedeluiigen innehmen nnd neue Gebiete in Kohor 
genommen werden, schiebt sich die Östliche Qrenae der dflrren Region imner 
weiter nach Westen vor. Indem die Orense der Ansiedelungen in gleicher Weiss 
nach Westen TorrOckt, haben die Alteren Ansiedelungen den Yortheil, daß der 
Begenmangel bei ihnen in trockenen Jahren weniger hervortritt. Den Ansiedlern 
an der Grenae der trockenen Region bleiben dagegen trockene Jahre und Miß- 
ernten nicht erspart. 

Vor dreißig Jahren hatte man die westliche Grcnzo, bis zu welcher Acker- 
bau betrieben werden kann, auf den 97, Meridian festgesetzt, vor lünf Jahren 
dagegen bereits auf den 100. Meridian. In neuerer Zeit sind aber die Ansiedler 
schon bis zum 102. Merulum vorgedrungen. 

Für den Viehzuchtbetrieb (Rinderzucht) im Großen zeigte sich ein trockenes 
Klima, besonders im Uerbste, sehr wesentlich, weil dann das im Sommer ge- 
wachsene Gras nicht verdirbt nnd die Thiere im Winter keinen Mangel leiden 
mOssen. Die Verluste an Vieh sind dann auch geringer, weil die Thiere sich 
schrankenlos bewegen kOnnen. Durch das Vordringen der Kultur wird das Klima 
feuchter, wodurch da^ C,rn < für den Winter verdorben winl, welches nur in trockenem 
Klima konservirt bleibt. Das Vieh tindof im Winter kein Futter und man kann 
es nicht sich selbst überlassen. Deshall) /iehen die Besitzer gr(»ßer Heenlen fort 
nadi f rnrkeneien Ketrinnen und entfernen sich somit innner mehr von der öst- 
lichen (irenze der trockenen Zone. Ihre Landereien gehen in den Besitz kleiner 
Fai iiier über, welche sich mit Futter uud Heu versehen nnd die am h einfache 
Baulichkeiten für die Thiere ausführen, so daß diese im Winter einigen Scbuts 
finden und in den aufgespeicherten Futtermitteln auch eine Ergänzung zu dem 
erhalten, was sie im Freien finden. Dem kleinen Farmer kommt daher die Vidi- 
produktion theurer au stehen, jedoch hat er weniger Verluste und sein Vieh ist 
▼on besMrer Beschafienheit, weshalb er auch mit den großen Heerdenbesitsem in 
Konkurrenz treten kann. Diese Art von Farmern, die noch ein wenig durch 
Futter nachhelfen, werden auch in Zukunft ein Mittelglied zwischen den in voller 
Kultur befindlichen Ländereien und den großen, trockenen, nur der Viehzucht 
gewidmeten Ebenen bilden. £. W. 

JP'. Schindler, Kulturrogionen niid Ackerbau in den Hohen Tauera» 
Separatabdruck a. d. Zeitschrift d. deutscheu u. usterr. Alpeuvereius. 

Die wechselvolle Vertheilung der Vegeutionsfaktoren in gebirgigen Gegen* 
den hat einen ausgesprochenen Einihiß auf die Knlturregionen und den Adter- 
bau. Eine Darlegung der besflglichen gegenseitigen Beaehungen hat ein besonderes 
Interesse in Anspruch au nehmen, namentlich insofern, als der Einfluß des Klimas 
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auf die Kulturrn dadurch in das richtige Licht gestellt wird. Deshalb mögen die 
irichtiffsipn Resultate aus vorlieprender Arbeit hier eine Stelle finden. 

im Hochgebirge sind es aicht nur die Konsequeiusen der Meereshube allein, 
vekhe die Bodenbeniiteung im hohen Gnde beeinflussen, auch die Steilheit der 
Gehioge nnd deren ExiMsition sind von tiel|sreüiender Bedeutung. Wenn der 
Ketgongswinkel ein sn großer wird, lo hört jede Bodenkultur auf; du ist ohne 
Woteres Terständlich. Noch nicht in exakter Weise gewürdigt ist hingegen der 
Einfluß der Vertheilnng von T.irht und Schatten, welche Vertheilung von der 
Exi>osiiion der Gebirgslehnen abhängt. Aber bei näherem Eingehen auf diesen 
Punkt erkennt man weni;;stcns bald, wie außerordontlicb Tnaf>ir<'bon(l die örtliche 
Lapp ist. man erkennt, daß sich in der Anordnuniz und \ erluntung der Kultur- 
regionen die Vertheilung von Licht und Schatten fieracbv.u widerspiegelt. 

Ein l'eberblick über die Xordhälfte der Tauern zeigt klar die AbhiinK'igkeit 
der Kultur von dem Moment der Meereshöhe und der Bodeuplustik. Einige Zahlen 
m^n dies darthun. Wenn man a. B. im Gasteiner Thal, den beiderseitigen Ge- 
hiagen entlang, eine Linie von Wildbad bis Hofgaatein herabsieht, in der Weise, 
daß ron derselben jeweilig die .obersten Gehöfte nnd F^chtfslder berOhrt werden, 
eo wird diese Linie, auf eine senkrechte Ebene projixirt, unregelmäßig wellen* 
förmig verlaufen. Die Wellenthfiler werden die Orte anzeigen, wo die Terrain- 
Terhältnisse minder günstig sind, theils wegen zu geringer Besonnung, theils wegen 
au großer Steilheit der (Jehaii'je oder aus beiden Gründen. Die Wellenberge hin- 
gegen werden sanfte Abilacluin<,'en und durchaus günstige BesonntuiK verrathen. 
Bestimmt man die absolute Höhe dieser Linie, so bekommt mau im (iasteiner 
Thal die Höhe der Kulturregion (Roggen) zu 1212 m, im Rauriser Thal m 1240 m, 
im Mittel beider Thäler zu 1226 m. Die höchsten Punkte, wo noch Getreidebau 
(nar Roggen und Gerste) betrieben wird, befinden sich in der Gastein bei 1800 m 
und in der Rauns bei 1350 m. 

In der Kusch sinkt die mittlere Getreideh<}hengrenie schon auf 1075 m herab 
und im Kapruner Thal erbebt sie sich kaum mehr Aber 900 m. Vdm Hollers- 
bachthal angefangen, rückt aber die Region des Getreides schon ganz aus den 
Thalern heraus und auf die Sohle des Salzachthales herab, um sich nur noch 
in Oberkrimml, dank der sanften Neigung des Hanges und der günstigen Ex- 
position, bis atif ll-'^Om zu erheben. 

In Bezug auf die Höhe der Alpenregion auf der Nordseite der Kette läßt 
sich eine feste Grenze nach oben nicht ziehen, denn die iJergmahder und Alpen- 
weiden werden hier sich selbst überlassen. Anhaltspunkte gewähren jedoch die 
wibrend der 2 bis 8 frostfreien Monate atftndig bewohnten höchsten Alpenhfltten. 
Sie bscdcbnen die Region des nomadischen Sennerlebens und sugleich die untere 
Stufe der alpinen Region im pflanaengeographischen Sinne. Diese Stufe liegt in 
den Thälern von Groß Arl, Gastein, Rauris nnd Fnsch bei 1818m im Durch- 
schnitt und bei 1B75 m im Maximum. In den westlichen Thälern ergiebt sich 
eine interessante Thatsache. Mit der Erhebung der Thalsohlen nnd Kömme er- 
bebt sich atich die Alpenregion, Ihre mittlere Höhe betragt in den Thiileru 
von Kaprun und Stubach, im Velber- und Hollersbaclitbal schon 1875 m und sie 
erreicht in den Mestlichen Thälern, vom Habach- bis zum Krimmler Tbal par 
2040 m. Wahrend also die Getreidegrenze uacii Westen zu herabsiukt, aus Grüu- 
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den, welche hauptsächlich in der Ungunst des ßodenrelieis der l'halfurcheu zu 
suchen sind, steigt die Alpeuregion in dieser Sichtung an, und sie folgt darin 
dem aDgeneinen Gesetie, dtO mit der snnehmeiiden Massenerlkeboflg dei Alpen- 
sjstems von Ost nach West aach die Schneelinien and damit im Zosammenliai« 
die einaelnen Vegetationsionen sich im gleichen Sinne erheben. 

Im Ober-Pinzgau, welches den Westflügel der Tauren begrenzt, zeigt sich 
recht drastisch der KinHuß von Licht und Schatten auf die Ausbreitung der Kul- 
turen. Während auf der Sonnenseite bei ausgedehntem Getreidebau die Ernte 
verhältnißmäßig frühzeitig beginnt, verzögert sich dieselbe auf der im Schatten 
dt r ulierlaj»prndpn Höhen liegenden Gegenseite bedeutend. Die Gunst der Lage 
aubert sich auch vor Allem in den Hohengrenzen der Kulturen. Während auf 
der Sonueuseite die Getreideregiun im Mittel zahlreicher Bestimmungen die Hube 
von 1183 m erreicht die höchsten Gehöfte liegen sogar bei 1300 m — , steigt 
sie anf der Schattenseite im Mittel nnr bis 950 m und senkt rieh bei Hdleitbadi 
schon bis zur Sohle des Salzachthalea herab. Ebensolche Unterschiede swischett 
der Sonnen- und Schattenseite treten bei dem IHrwachen der Vegetation im Frflh* 
jähr hervor. 

Im Thalkessd ron Kais tritt der Gegensatz zwischen Nord und Süd in drsi- 
tischer Weise henror. Vor Allem ist es die Mannigfaltigkeit der Kulturgewäcbse, 
welcbe auffällig wird, denn außer den gewöhnlichen Getreidcarten bedecken noch 
Gespinnstptlanzen, Hül<:('iitViu litr, Kartoffeln und verschiedene Kohlarten im lumten 
Wechsel die (iehäuge und zwar in einer Hohe von loOO m, also in einer Höhen- 
lage, bei ^^elcher in den nördlichen Thälem, ja sogar an der Sonnenseite des 
Ober-Pinzgaus die oberste Grenze ilcs Feldbaus liegt, und nur mehr der Koggen 
und die Gerste Icümmerlich gedeihen. 

Aebnlicho Yeriiiltnisse wie im Kalsertbal aeigen sich im M6llthale^ wo die 
Glänze des Getreidebaues noch hoher liegt Einige Zahlen mOgon die Unterschiede 
Slttstriren. Das Mittel ans der oberen Grenze des Oetreidebanes in den relatir 
sehr gttnstig gelegenen ThAlem von Gastein und Rauris liegt bei 1226 m, im 
Möll- und Kalserthale hingegen bei 1524 m, also um 298 m höher. Oberhalb 
Apriach im Möllthal liegt sogar die Grenze (Roggen und Gerste) 1680 m hoch. 

Fragt man nach den Ursachen, welche es bewirkt haben, daß im Kalser- 
und Möllthal die Kultur- und Alpenregiou so bedeutende Höhen im Vergleich mit 
den nördlichen Thalern erreicht, so sind dieselben in dem Zusammenwirken mehrerer 
Faktoren zu suchen. Vorerst ist es der Umstand, daß die Massenerhebung auf 
der Südseite der Tauernkette weit größer ist als auf der Nordseite. Dasselbe 
Gesetz, wekshes sich im gesammten Alpensystem von Osten nach Westen geltead 
macht, tritt in den Hohen Tanern anch Ton Korden nach Sflden im Wirfcang. 
Je größer die Gebirgsmasaen sind, die sich in ein bestimmtes Nivean erheben, 
desto mehr wird der klimatische Einfluß der MeereshOhe herabgedrflekt. Die 
Massenerhebung hat somit auch eine Erhebung der Tegetationsgrenze zur Folge 
und sie hat dies um so mehr, je mehr sie durch ein günstiges ßodenrelief unter* 
stützt wird. In keinem Theile der südlichen Thäler ist dies aber in einem solchen 
Maße der Fall, wie an der sonnenseitigen Lehne des MöUthales. Auch in diesem 
Fall zeigt sich die in den Alpen »iherall ausgeprägte Abhängigkeit der Vegetations- 
zone von der Schueeliuie. Diese erhebt sich nach der Berechnung von £. Bruckner 
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im Norden der Hauptkeue auf 2750 m, im Süden aber auf 2850 m, rückt also 
um 100 m höher hinauf. Weit größer ist aber, wie gezeigt, d«r Untendiied 
ivfieta Noid und Sfld begflgUcli dar Kultorgrensen, ton er beträgt 298 m. 
IHMe geweitige Biffereu, irelctae sich noch steigert, wenn die Hezimaliablen für 
die oberen Grenzen cn Grande gelegt werden (1800 m im Norden, 1680 m im 
8fiden s 880 m), kann auf die llaaienerbebnng und Exposition allein nicht zurück- 
geführt werden, und beruht zum Theil auf weiter liegenden klimatischen Ursachen. 
In dieser Beziehung ist hervorzuheben, daß die Niederschläge im oberen Möllthale 
geringer sind als in den nördlichen Tauernthälern und daß in den letzteren die 
Luft überhaupt viel feuchter ist. Oroße Niederschläge uud Luftfeuchtigkeit 
sind aber dem Gedeihen namentlich der edUnen Getreidearten keineswegs förder- 
hch, weil das durch die Feiuhtiglteit in seinem Wachslhum gef(3rderte Gras das 
Getreide mehr oder weniger uoterdrückt. Dazu kommt, daß das Maximum des 
Jakreiniederschlags mit der Helfe zusammenfällt und ■tarke Regengüsse fiut regel- 
■Ißig die firncfatsebweren Halme an Boden drftcken, sogen. Lagerfmcht enengen. 
Da non innerhalb der Oetreideregion mit der HObe aoch die Niederscblige m- 
aebmen, der benrorgehobene Nachtheil sieh naeh oben immer mehr TerschSrft, 
10 muß dies im Verein mit der an und für sich ungünstigere n Lage zu einer 
Eniedrignng der Kulturregionen führen. Auf der Südseite hingegen wirkt die 
größere Insolation und Trockenheit der Luft reifebeschleunigend, und der Mangel 
an Nässe hält die Gräser zurück, die das Wachstlniin der Corealien hemmen. 
Diese letzteren tinden somit naturgemäßere Bedingungen iur ihr Gedeihen, sie 
vollenden ihren Entwickelungszyklus in einer kürzeren Zeit und entgehen so den 
DSchtbeiligen Einflüssen des sommerlichen Regenmaximums um so eher, als dieses 
ia den südlichen Tauernthälern später eintritt als in den nördlichen» — 

Die geänderten Lebensbedingungen spiegeln sieh in dem anf der Südseite 
eingehaltenen Wirthsehaftssystem wider. Auf der Nordseite herrsebt die extreme 
E^anen-Wirthsebaft, d. h. es wird eine bestimmte BodenflAche durch swei Jahre 
mit Getreide bebant und dann sich selbst überlassen. Schon im nftchsten Jahre hat 
lieh das Feld in eine ertragreiche Wiese verwandelt. Die Wiesennutzung dauert 
in der Regel auch nur 2 bis 3 Jahre, dann wird das Land umgebrochen und 
ahermals besäet. Dasselbe länger als Wiese liegen zu lassen, wird als nnvortheil- 
hafi bezeichnet, weil dor Boden sich zu sehr verdichtet und außerdem eine üppige 
Moosvegetation die guten Wicsoiipflanzen verdrängt. Auf der Südseite im MöU- 
und Kalsertlial wechseln zwar die Bauern auch auf derselben Flache mit Gras 
QDd Cerealieu ab, aber der Acker wird hier schon durch 4 bis 5 Jahre als solcher 
benOtst nnd bleibt dann ebensolang als W^iese liegen, weil die Getreidearten 
weo^ durch wildwachsende Grftser in Folge der Trockenheit behelligt werden 
and die Wiesen weniger durch die Moosvegetation xu leiden haben. In günstigen 
Lagen findet sich im Kaiser- nnd Möllthal schon beständiges Ackerland vor, 
«ekhes in einem regelmftßigen Fruchtwechsel bebaut wird. Eine andere nnd 
svsr höhere landwirthschaftliche Kulturform ist uns damit entgegengetreten als 
Kennzeichen vortheilhaft geänderter natürlicher Bedingungen, aber auch als Merk- 
mal gesteigerter Intelligenz E. W. 

A, Livy, Der Ozon- nud Kohlens&nregehalt der atmosphärischen Luft. 
AiiAuaire de robserratoire municipal de Montsouris ponr l'an 1888. p. 392—412. 
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8dt einer langen Reihe von Iihrea hat Veii tiglich den Oion- nnd den 
Kohlensänregehalt der Luft in Montsonris ontersoeht üeber die von ]<77— 

erhaltenen Daten, sowie über die Versuchsanordnung wurde bereits im VI. Baude 
dieser Zeitschrift (S. 182) b(>ri( litot. Indessen hat sich das Zahlenmaterial wesem- 
lich erweitert und es dürfte daher niclit uninteressant sein, die Ergebnisse dieser 
längeren Reihe von Beobachtungen hier aufzuführen. 



Oxongehalt in 100 cbm Luft in mgr. 



Monate. 


1877.1 


lo7o. 


1879.|l880. 


1 QQ1 
lööl. 


1882.|l888. 


1 Q\iA 


looo. 


looD. 


1887;JBttd. 

II 


Januar . . . j 


2 3 


1,6 


0,5 


0,1 


0,5 


0,7 


0,7 


1,8 


1,1 


1.8 


1,7 


1.2 


Februar . . 1 


3,0 


1,6 


1,3 


0,7 


1,0 


U,9 


0,6 


2,0 


1,6 


2.3 


1,^ 


1.5 


März . . . i 


2,8 


1,5 


0,5 


0,4 


1,6 


0,6 


(1,2) 


1,0 


1,4 


O Q 


2.2 


1.4 


April . . . 


2,0 


1,4 


0,7 


0,8 


0,5 


0,5 


1,5 


1,5 


1,5 




2,4 


1.3 


Mai ... . 


1,5 


2,2 


0,9 


0,4 


0,9 


0.9 


0,7 


2,1 


2.6 


2.4 


2,1 


1,5 


Juni .... 




1,8 


1.0 


0,7 


1,1 


0,8 


1,0 


2,4 


2,4 


1,8 


2,5 j! 


1,5 


Juli .... 


1,8 


1,5 


0,9 


1,2 


1,2 


0,4 


1,2 


2,4 


2,2 


1,8 


2,2 


1,5 


August. . . 


1,3 


1,7 


(1,6) 


0,9 


0,6 


0,6 


0,7 


2,4 


2,4 


n 


2,2 t 


1,4 


September . 


1,1 


1,8 


1,1 


0,6 


1,0 


0,6 


1,2 


2,0 


2,5 


1,2 


1,5 


1.3 


Oktober . . 


1,9 


1,5 


0,6 


0,5 


1,0 


0.6 


1,3 


1,4 


1,' 


2,1 


1,7 


1.3 


November . ] 


2,2 


0,6 


0,3 


0,6 


1,7 


1,0 


1.8 


0,5 


1,7 


1,5 


l.fi 


\:2 


l>ezember . 


1,5 


0,3 


0,5 


0,3 


0,8 


0^ 






1,6 


1,9 




1,1 


Mittel: • • • j 


1,9 


1,:^ 


0,s 


0,6 


1,0 


0,7 


1,1 


1,7 


1,9 


1,9 


2,0 


ij 



Die monatlichen Mittel sind sonach wenig voneinander unterschieden; in- 
dessen erji^iebt sich ein deutlirlics Mininmm in den Monaten November bis Januar. 
Die j;ilirliclien Mittel vermindern sicli merklich von 1^77 Ms 1H«0. Von ab 
erhebt bich, mit einer Unterbrechung im .laiire 1882, der Ozongehalt von Jahr zu 
Jahr. Seit drei Jahren ist das jährliche Mittel demjenigen von 1877 gleicL 

Kohlensäuregehalt in 100 cbm Luft in Lit. 



Monate, j 


1877. 


1878. 


1879J 


1880.|l881. 


1882.|l883.|1884.{1885.j 


1886. j 1887 .j 




Januar . . . 


28,0 


33,3 


35,6 


26,5 


29,7 


28,6 


31.7 


31,2 


29,1 


29,1 


30,3 


3u,S 


Februar . . 


28,2 


83,5 


85,5 


27,7 


27,6 


29,0 


26,9 


29,6 


29,0 


27,8 


30,0 


29,5 


MArs . . . 


27.6 


32,2 


35,7 


27,0 


26,7 


30,0 


26,8 


31,2 


28,9 


28,4 


30,0 


29,5 


April . . . 


27,0 


33,1 


35,8 


24,3 


28,6 


31,1 


27,8 


80,2 


30,6 


n 


29.41 


29,7 


Hai ... . 


27,8 


35,9 


35,6 


25,4 


26,9 


28,5 


27,7 


80,9 


30,2 


27,4 


28,5, 


29,5 


Juni .... 


27,9 


35,1 


35,6 


28,4 


27,6 


29,5 


28,7 


30,2 


29,8 


26,2 


28,1 ! 


29,7 


Juli .... 


27,7 


35,2 


34,6 


27,7 


20,9 


28,7 


29,5 


29,9 


28,5 


27,1 


27,2 


29,4 


Aujjust . , . 


26,7 


35,0 


33,2 


26.1 


2s,4 


28,3 


28,6 


30,6 


28,6 


„ 


27,4 


29,3 


hepteraber . 


28,0 


34,7 


33,0 


26,1 


27,0 


29,3 




30,1 


29,4 




27,5 


29.5 


Oktober . . 


26,8 


35,3 


30,4 


27,1 


27.1 


26,0 


3U,9 


27,8 


9S 7 




27.7 


28,S 


November . 


.'50,8 


35.4 


25,5 


28,3 


20,0 


25,8 


30,1 


27,2 


30,0 




27,6 


28,7 


Dezember . 


,'34,4 


j 35,5 


24,5 


29,2 


j28,1 

1 


|27,4 


1 29,9 


25,9 


, 30,8 


29,7 


j 26,0 i 29,3 


Hiltel:. . . 


j28,4 


|84,5 


32,9] 27,0 


j 27,7 


1 28,6 


1 29,0 


29^ 29,5 


1 28,0 


28,4|2a,4 
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Das Mittel von uhcr viorfauseml Analysen beträpt demnach 29,4 Vol. Kohlen« 
säure pro 100000 \ol Lutt oder beinahe Ii Vol. Kohlensäure pro 10000 Vol. Luft. 

'Die Zahlen zeigen aber mancherlei Schwaukuiifjen. Diese hetragen in den 
jährhchen Mitteln (27,0—34,5) 7,5 oder 24,1 "/o* Zieht uian die monatlichen Mittel 
in Betraeht, so liegen die Extreme nodi welter voneiaander, denn der AbsUnd 
switdieii dem HiDianioi und Mazimam (24,3—35,9) betrftgt 11,6 oder 47,7<>/«. 
D. Bei) E, W, 

O, Bellucci, Beiträge znm Stadium der meteorlscheii Wiiser* Le 

Stazioni Sperimentali Agrarie luliane. Vol. XIV. 1888. p. 255. — Bitä«fmafm^% 
Zentfaiblalt f. Agrikiüturchemie. 1888. Heft. XU. S. 795. 

Verf. bestimmte zu Perugia, welches im Innern der italienischen ilalbiusel 
120km vom Meere entfinrnt und 412m hoeh über diesem gelegen ist, die Menge 
des Kochsalzes in dem Rei^nvasBer vom Mira bis Desember 1886 und während 
des ganien Jahres 1887. 

Die Besnitate sind in folgender Tabelle aosammengestellt: 



1 

» 


1886. 1 




1887. 




1 


Regeu- ' 

menjre 


Anziihl 
der 


Chlor- 
natrium ' 


Regen- | 

menjje 


Anzahl 
der 


Chlor- 
natriura 


Monate. | 


pro ha 


Regen- 


pro ha 


. pro ha 1 


Regen- 


pro ha 




cbm ' 


tage 


fcir 1 


cbm ! 


tage 1 




Januar .... 


1 : 






\ 511 


8 


2,4.'i0 


Februar . . . . | 








107 4 


7.111 


März 


1 498 


~7 


1,934 : 


i 535 ' 15 


2,ß05 




829 


15 


, 2,411 


j 387 


8 


1,301 


Mai 


880 


7 


4,459 


i 1277 


14 


8,333 




1198 


13 


j 5,810 


' 230 


8 


2,746 


Joli 


556 


4 


: 0,178 


183 


3 


0,608 


Asgost .... 


986 


11 


1 3,039 


419 


4 


2,716 


September . . . 


628 




1,636 


648 


12 


2,477 


Oktober. . . . 


1201 


8 


1 4.032 


1463 


15 


4,159 


NoTember . . . 


863 


10 


' 5,415 


1790 


20 


4,078 


Dezember . . . 


890 


18 


8,427 


1126 




15 


3,947 


Zoiaamen . . ' 


7929 


104 


. 87,340 


1 8676 


126 


42,531 


Mooatsmittel: . | 


792,9 




3,734 


\ 723 




3,544 



Durchschnittlich wurden hiernach mit dem Regenwasser monatlicli 3,639kg 
Kochsalz dem Boden zugeführt, oder in jedem Liter Regenwasser 5 mg. 

(\\*eiter la(>t sich aus den Tabellen folgern, dal> auch in Italien während 
der Winterszeit die atmosphärischen Niederschlage mehr ( lilor enthalten als im 
Sommer, wie dies fiir Lnglaud und für den Wiuter auf Neuseeland nachgewiesen 
worden ist») ) 

>) IMase Zettschrift Bd. XL 1S88. 8.7S. 
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J. Aitken, l>lM'r die Zahl der Staabtheilchen iu der Atmosphäre* 
Nature. 1888. Vol. XXXVII. p. 428. - Xaturw. Kundschau. 1888. Nr. 2^^. 8. 366. 

Verf. unternahiD es, die Zahl der unorganischen und todten Körperchen zti 
zählen, welche in dor Atjiuwphäre schweben. Um die *>cliwierigkeiten zu über- 
winden, welche mit der Zahlung von meist nnpenipin kleinen Partikelchen rer- 
bnnden sind, bediente sieh Vert'. eines Kunsigritfes, der auf der von ihm vor 
einigen Jahren gemachten Erfahrung hasirt, daß hei der Kondensation über- 
sättigten Wasserdaiuptes iu der Luft die Nebelkurpercbeu sich auf den Suub- 
theilchen als feste Kernen niederschlagen'). Das Verfahren, welches Verf. io 
Folge dessen einschlug, beruhte auf folgender Ueberlegung: Wird die la unter- 
suchende Luft in ein Glasgeftß gebracht und mit Wasserdampf gesUtlgt, daai 
durch YerdQnniiog mit der Luftpumpe Qbertittigt, so bildet sich in dem Behiker 
ein Nebel, von dem jedes Trdpfchen ein Staubtheilchen ab Kern eathilt; wena 
man nun die Xcbehröpfchen zählt, erhält man die Zahl der Staubtheilchen. -\uf 
diese Weise zählt man aber nicht alle Staubtheilchen, da die so gebildeten Nebel- 
tröpfchen nicht alle Staubtheilchen repräsentiren. Wenn man nämlich, nachdem 
den Nebe1troj)frhen Zeit gelassen, sich abzusetzen, zum zweiten Male durch Ver- 
dunnuHL' eine Uebersattianng herbeiführt, dann wird der He/ipient mit einer 
zweiten Ut iln^ sun Nebeitropfchen bedeckt, die wiederum gezahlt werden müssen; 
und dieser rrozel> imib sehr oft wiederholt werden, bevor die letzten Staubtheil- 
chen sichtbar genuiclii und gezählt sind. Wenn hingegen in 'der Luft nur wenig 
Staub enthalten ist, so daß die Theilchen sehr weit voneinander abstehen, dann 
wird nur eine UebersAttigung nöthig sein, um alle KOrperchen Achtbar sn machea. 
Femer werden, wenn nur wenig Staub sugegen ist, die Nebeltröpfchen groß, asa 
sieht sie in einen feinen Begen niederfallen, und wenn man diese Regentropfea 
xählen kann, dann ist die Aufgabe leicht gelöst. 

Mittelst eines nach diesem Prinzip konstruirten Apparates führte Verf. unter 
Terschiedenen äußeren Bedingungen einige Messungen aus, welche nachstehende 
Besultate ergeben liabon. 



Die Zahlen sind natfirlich nicht als absolut korrekt zu betrachten, da unter 
den obwaltenden Umständen große Genauigkeit nicht möglich ist, und auch dauernde 
Schwankungen sich zeigton. Jedenfalls aber sind die Zahlen eher unter- als üher- 
gchätzt, denn in jedem abgeschlossenen Räume setzen sich die Staubtheilchen 
sehr bald zu Boden, und in einer Stunde sinkt auf diesem Wege ihre Zahl anf 



JL, Sohncke, Reitrii(;e zur Theorie der LnftelektrlzItAt. Sitsungsber. 
der math. phys. Cl. d. K. b. Akad. d. Wiss. 1888. 21. 91. - Der NatnxforMber. 
1888. Nr. 37. S. 304-307. 

>) Diese Zeltsehrlfl. Bd. V. iss». 8. 14«: 



Quelle der l^uft. 

Außenluft, Regen . . . 

„ , schön Wetter 
Zimmerlttft , 

9 an der Decke 
Bunsenilamme 



Zahl der Staabttaeileheu im ccm. 
82000 



180000 
1860000 
54Ü0000 
80000000. 



die Hälfte. 



K W. 
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Verf. sucht in vorliegender Abhandlung experimentell nachzuweisen, daß 
eine Mitnahme der Elektrizität durch Dämpfe, welche von einer elektrisirteo 
Flüssigkeit aufsteigen, nicht statiHndet, daß also die Exner'sche Theorie') der 
Älmosphärischen Elektrizität vorluutig der experimentellen Grundlage entbehrt. 
Die wesentlichsten Ergebnisse seiner Arbeit faßt Verf., wie folgt, zusammen: 
1) Diedorcli Elektrint&tbewirkteyerdttiittang8be8ebleiiiiigung im Allgemaineii 
Bnd dte £«fia^8ebe YenucliMUiordBaiif im Besondem ist nicht geeignet sar 
Betntwortnnf der Fhige, ob die Dämpfe einer elektriairtmi Flflesiglseit Elektrisitftt 
mit lidi nehmen« 2) Ans Herrn JSsneHs Yersachen Aber den Uebergang der 
laektriatit von einer mit Aether gefUlten Schale auf ein anderes Oefftß Ußt 
lieh kein Schluß auf die Mitnahme der Elektrizität durch die Aetherdämpfe ziehen. 
3) Versuche über Zerstreuung der Elektrizität lassen keine Spur einer Mitnahme 
der Elektrizität durch die Dämi)fe von Wasser oder von Aether erkennen. 4) Bei- 
liufi'j tiat sich ergeben, daß Bewegung der Luft die Elektrizitätazerstreunng be- 
schleunigt. 

Im Anschluß an diese Arbeit bringt Verf. eine weitere tbeoretisciie Be- 
arbeitung der von ihm vor Kurzem aufgestellten Theorie der Luftelektrizität. 
Diese bestand kurz m i' uigendem: 

«Es ist Tiialsache, da0 sehr oft swei oder meiir Luftstrflme von verschiedener 
Richtong flbereinander fließen und daß sie meistens sehr verschiedene Temperatur 
besitien. Sobald nun der eine von swei aneinander hinfließenden Lnftstidmen 
EiMheilchen mit sich fbhrt, der andere Wassertheilehen, so maß wegen der Bd* 
bang der Wassertheilchen an den Eistheilchen Erregung von Elektrizität die Folge 
^t'in: die Eistheilchen werden positiv, die Wassertheilchen negativ elektrisch. 
Welcher von beiden Strömen oberhali) des anderen fließt, läßt sich nicht allgemein 
angeben. Da aber die Temperatur durchschnittlich nach oben hin abnimmt, so 
winl in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle der Eisstrom als oberhalb des 
Wasscrstromes fließend voransf;:osetzt werden dürfen. Daraus folgt, daß man bei 
einer srlH inatiscb vereinfachten Betraclitung als Grenze beider Ströme die Isotherm- 
flache Null annehmen darf, oberhalb deren sich also positive, unterhalb deren 
sieb negative Elektrizität entwickelt. Nun gelangen natürlich die Wassertheilchen, 
da sie dem minder hoch fließenden Luftstrom angehören, im Allgemeinen früher 
ser Erde (in Gestalt von Regen) als die Eistheilchen der oberen SttOme mit ihrer 
poritiven Elektrisität. Indem die Regentropfen ihre negative Elektrisität an die 
Erde abgeben, muß die Erdoberfläche negativ elektrisch werden, und sie muß auch 
negativ bleiben, weil dieser Proseß sich unanfhörlich wiederholt In den höheren 
Laftiehiehten aber muß die positive Elektrizität der geriebenen Eistheilchen vor- 
wiegen. Mit Rücksicht hierauf ist man berechtigt, die Isothermfläche Null, ob- 
gleich an ihr beide Arten von Elektrizität entstehen, doch als aberwiegend positiv 
elektrisch anzusehen.'^ 

Uebrigens giebt es noch andere Quellen von Luftelektrizität, denn abgesehen von 
der Reibung von Tröpfchen und Eiskrystallen am Boden muß auch der durch 
Wind emporgetriebene Staub negative Elektrizität von der Erdoberfläche mit- 
oehmeu. Ebenso müssen durch den Sturm elektrisirte Wassertheilchen in die 



>) Dtest ScftsSbrUt. Bd. ZI. ISSS. a SSt. 
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Atninspliiire gcftilirt werden. Verf. meint, daß auf diese Weise der Natriumge- 
halt der Luft zu erklären i<?t. Die Verkleinerung des positiven PotentialgeClülei 
hierbei ist von K.nier aucli direkt beobachtet worden. 

Die periodischen Aeuderuugen der Luftelektrizitut fuhrt Verf. 
danof lorflck, daß die Lage der Isothermfläcbe Null und mit ihr auch diejenige 
der diesseits and jenseits befindlichen elektrisirten Theilchen sich in gleicher Weiie 
periodisch ändert. 

Die Isothermflftche ist Iceine die Erde iconsentrisch nngebende Fliehe ud 
verftndert sich nnch niefat dorch komentrisches Zasammenziehen nnd Aosdiliiwa, 

sondern sie ist vielmehr sicherlich in außerordentlichem Qrade ungleichförcnig 
elektrisirt und unregelmäßig gestaltet. Ueber derjenigen Hälfte der £rde, welche 

eben Sommer hat, wird sie durchschnittlich sehr hoch liegen; dagegen fiber einen 
großen Theil der winterlichen Erdhülfte gänzlich fehlen, nämlich schon längst 
in die Knie eingedrungen sein, so daß alle unter ihr betindlich gewesenen negativ 
elektrisirten Masj^en hier verschwunden sind. In den Gebieten der barometrisrbeD 
Maxima wird sie eine ganz andere Höhenlage haben als in denen der barometrisrheu 
Minima. Auf der Tagesseile der Erde muß sie immer viel höher Hegen als auf 
der Nachtseite, am höchsten wohl über jenen Orten, die vor wenigen Stunden Mü* 
tag gehabt haben. 

Wenn nun irgendwo ein positiv geladenea Stflck der Isothennflftche Null sieh 
berabaenkt, wfthrend in seitlich davon gelegenen Gegenden die Senkung nicht lo 
stark ist — ein Fall, der sich s. B.- allnächtlich .verwirklicht — , so wird im Eid- 
körper liier negative Influeuselektrisität herbeigeaogen. Jetat muß das Poteotisl- 
gefälle im Beobacbtungsort an der Erdoberfläche gewachsen sein. 

Diesen Vorgang verfolgt Verf. in der weiteren Arbeit rechnerisch und er- 
mittelt dann die dadurch bewirkte Aenderung des Potentialgefälles. Nimmt mao 
an, daß sich ein größeres Stück der gleichmäßig positiv elektrischen Isotherm- 
fliiche Null aus der Hobe H in die ibtbe h herabsenkt, so folgt, daß durch diese 
Senkung das Potentialgefälle am Hoden zugenommen hat und zwar ist diese Zu- 
nahme proportional dem Betrage der Senkung II — h. 

Auf Grund einer Untersuchung von W. Linß^) läßt sieh die Zunahme des 
PotentialgefUles am Boden beim Herabsinken einer homogenen Schicht ermittefak 
Die Rechnung ergiebt auch hier eine Zunahme des Potentialgefidles, die pw- 
portional ausf&llt mit der Senkung der Schicht. Setzt man cwei kongruente ent- 
gegengesetste elektrische Schichten voraus, die dorch einen beliebigen Zwischen- 
raum voneinander getrennt li^en mOgen und die verschieden stark elektrisch 
geladen sind, so folgt ans der Rechnung, daß bei nur geringem lleberwiegeo der 
Elektrizität der oberen Schicht das Vorzeichen der am Hoden boolKirhteten Luft- 
elektrizität von der oberen also entfernteren Schicht, nicht von der unteren Schirhi 
bestimmt wird. Hier ist aUo gerade das bewiesen, was Verf. in seiner Theorie als 
evident angenommen hat, daß weiren des durchschnittlich früheren Herabsinkens 
der negativ elektrischen Wassert heilchen zur Erde tlie positive Elektrizität der 
in der Höhe befindlichen geriebenen Kistheilchen überwiegen müsse und dsß 
man in Rttdcsicbt darauf berechtigt sei, die Isothermfilche Null, obgleich an ihr 



1) Diese Zeltsehrlll. Bd. ZI. ISSS. & SSS. 
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Mde Arten von Elektrigitftt entstehen, doch als aberwiegend positiv elektrisch 
ansnsehen. 

Die Hebung der Isotbermtläche Null im Laufo <1ps Tages, ihr Sinken bei 
Natlit. welcho Voryanpc naturgemäß immer nur einzelne Tlieile der Fläche, nie 
die gaüze Flüc lio hetrerten, erscheinen also t^tn ignet, das Eintreten des Ilaupt- 
minimums der Luftekktri/ität im Laufe des Xai hmittags, das des Ilauptmaximunis 
am Morgen, zunächst qualitativ, verständlich zu maclien. Da nun eine enorme 
Ungleichmäßigkeit der ElektrisiruDg und ebensolche Unregelmäßigkeit der Gestalt 
ond der Lagenändemng jener Flflche nethwendigerweise Toraosgesetst werden 
■teen, so sind die kolossalen Unterschiede des PotentialgefUles selber, sowie 
der Tkgesperiode desselben, auch an naheliegenden Zeiten, ToUkommen begreiflich. 

Die Rechnung leigte femer, daß die dnrch Sinken der Isothermfläche Nnll 
herbeigeführte Zunahme des Potentialgeffilles um so geringer ist, je größer man 
das sinkendp Sttick annimmt. Daraus foli^t, daß die zu den Gleichungen führende 
schematische Annahme, als sei die Oberfläche der Krde einerseits, die Isotherm- 
fläche andererseits der wahre Sitz der ganzen negativen resp. positiven Kloktrizi- 
tät, nicht ausreicht, um die Jahresperiode zu erklären. Jene Annahme wurde 
aber nur zur Vereinfachung der Rechnung gemacht, u ;ihrend die Grnndhyj)oihese 
wesentlich Anderes fordert. Die durch Reibung negativ gewordenen Wassertheil- 
clien smd, so lauge die Isothermtläche XuU hoch liegt, /um großen Tbeil noch 
IB der Loft, nur daß ?on ihnen ein größerer AntheU als Ton den positiven Ete- 
krjstallen rar Eärde herabgesunken ist. In Wahrheit wirken also aus der Hdhe 
zwei Antheile: in größerer Hdhe eine größere Menge positiver Elektrixitftt; in 
germgerer Höhe eine geringere Menge negativer Elektrizität. Der Erfolg ist der- 
selbe, als sei nur positive Elektrisitftt, aber in viel geriugerer Menge als in 
der ITöhe vorhanden. In dem Maße nun, als mit herannahendem Winter die 
Isotherm fläche Null sich senkt, muß die Menge der negativ elektrischen Wasser- 
theilrhen in der Luft abnehmen, indem immer mehr «ler.sell»en zur Erde gelangen. 
W«nn M-lilicßlich die 1 lache panz zur Krde gesunken ist, sind alle negativen 
Wassenli' ilclicn aus der Luit vcim liwimden, so ilaß ihre Intluenzwirkung auf 
die Frde nunmehr fehlt. Ks wird iladurch die ungemein starke Zunahme des ])os\- 
tiven Foteniialgefalles beim I.ebergang zum Winter und somit die Jahresperiode 
der Luftelektrizitäi im Allgemeinen begreiflich. E. W. 

P, Andries. Uns Gewitter. Der Naturforscher. 1888. Nr. 35. S. 287-290. 

Auf Grund verschiedener, in vorliegender Abhandlung angeführter Thatsachen 
gikagt Verf. hinsichtlich der Entstehungsart nnd die Katar der Gewitter zu einer 
Bcihe von Schlußfolgerungen, die er, wie folgt, susamnienfaßt 

Die Form der Gewitterstriche stellt sich fisst stets als ein mehr oder weniger 
ISBger Streifen dar, als Folge der großen Erstreckung und Fortpflanzungsge* 
ichvindigkeit der Cirrostratusdecke in der Richtung des Gewitterzuges. 

Das rasrlip F«)rtsohreiten der Gewitterfront hängt von der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der oberen .Strömung ab; diese Strömung ist mehr oder weniger 
geradlinig und dadurch erklärt sich der merkwürdige Parallelismus der Uagelstricbe 
luid Turuadobabnen, wie er besonders in Amerika beobachtet wird. 

Die plötzliche Ab- und Zunahme des Luftdrucks während und nach dem 
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Gewitter ist nicht Folge der Wirbelbewegunp:. sondern eine Folge der gegenseitigen 
Anziehung der beiden entgegengesetsten elektrischen Wolkenschichten. Die Elek- 
trizität sucht übrrrill die Theilehen eines Körpers, welche gleichnamijj elckiriJM'h 
sinrl, aufeinanderznti t'ilien als Folqro des elektrostatischen von innen nach 
auben wirkenden Druckes; während des Gewitters ist aber die normale elektrische 
Expansion der gewöhnlich positiv elektrischen Luft mehr oder weniger aufgehoben, 
was eine Luftdruckverroinderung bedingt, die nach dem Gewitter wieder in den 
normalen Luftdruck übergeht. 

Die Abnalinie der Temperatnr von und iitdi dem Gewitter wird bedingt 
durch die Herabwirbeln sehr kalter Luft aus der oberen LnftetrOmasg; daher 
die erfriidiende oionhaltige Lnft nncb dem Gewitter nnd die starke Abnabne 
der Banetgpaannng. 

Das Herausstürzen der Luft nach allen Seiten ans dem Gewitter heiaiii iit 
als elektrischer Wind aufzufassen. 

I>er Wechsel der Windrichtun«? ist leicht erklärlich, ebenso der Umstaiid, 
daß nach dem Gewitter der nnforc Wind die frühere Richtung wieder einnimmt 

Das absolute Stillstehen einer zarten Cirrostratusschicht nach dem Gewitter 
wird erklärlich durch den Umstand, daß durch die gegenseitige Anziehung der 
oberen und unteren Schichte die obere sich senkte; dadurch wird sie aus ihrer 
Verbindung mit der fortschreitenden Cirrostratusdecke gerissen und schwebt nan 
nach stattgeftindenem elektrischem Ausgleich als unbewegliche feine Wolke über dem 
Orte des Gewitters. Sie mag andi theOweise als eine NeabÜdnnf m benachten sein. 

Innerbalb der Gewitterwolken der nnteien Schicht kdnnen elektrische Gegen- 
sitse sich entwickeln, besonders wenn die negative Elektrizität darch Entlsdong 
nach oben plötxlich vernichtet nnd eine im unteren Theile der Wolke durch la- 
duktion bewirkte starke positive Spannung übrig geblieben ist; diese wird sich 
mit derjenigen einer benachbarten negativ elektrischen Wolke oder deijenigea der 
Erdoberfläche ausziipleichen suchen. 

I)er [»oiiner beruht auf einer mechanischen P>schütterung der Luft in den 
zahlreichen kleinen Eutladungszentren, aus denen sich der BUtz gewis8ermal)en 
zusammensetzt. 

Bildet sich in einem cniren, von der Sonne durchglühten Gebirgstliale ein 
aufsteigender Luftstrom und dadurch in gewisser Höhe eine Wolkenschicht, so 
wird diese in ihrem oberen Theile stark negativ elektrisch sein und auf die 
höheren, fast stets vorhandenen positiv elektrischen Eisnadelschichten surfick- 
wirken. Zwischen beiden Schichten findet eine kurze Reihe von Entladnngea 
sutt und der Ausgleich ist in Form efaies kurz dauernden Gewitters beendet 
Dieser Prozeß kann sich an demselben Orte, um dieselbe Stunde an einer Beihe 
von Tagen wiederholen, nftmllch so lange als eine regehnftOige und starke Inso- 
lation am Tage bestehen bleibt. 

Man kann annehmen, daß in den einzelnen Schichten derselben Wolke von 
Zeit zu Zeit eine Ausgleichung durch dunkle Entladung stattfindet, wobei das 
Ozon theihvcisc zersetzt wird; die von dem Ozon theilweise absorbirt gewesenen 
htstrahlen werden frei und erscheinen als das Wetterleuchten der Wolke. 
Durch diese Entladung wird auch die Bildung der Oxyde des Stickstoffs und dea 
Ammoniaks (in Folge Wasserzersetzung) ermöglicht. 
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FiBflet in der Wolke eine atark» elektrisclie Spennong statt, ao weiden die 
sich bildesden Tiopfon, die einer fortwftlirendeii elektrisch beschleunigten Ver» 
dimpfiuig aasgesetzt sind, sich nur bis zum Moment einer heftigen Aasgleichung 

in Form eines Blitzes in der Luft halten und dann zur Erde fallen. 

Die bei dem Gewitter auftretenden Wirbel sind ihrer Natur nach elektrischen 
Ursprungs und nicht mechanischen, wie man allgemein his jetzt annahm. Dieser 
Satz findet auch Anwendung auf die Tromben in allen ihren Formen. £. W, 

«T. jgM0r «MMl f. Mf0Ki BeolMdituigeB Iber Atnosplilriache Elek- 
trlimi; Bep. d. Physik. 1888. Bd. XXIV. S. 486. Katnnr. Rundschan. 1888. 
Nr. 45. S. 576. 

Mit dem von Exncr angegebenen, transportablen Apparate hahen die Verf. 
Beobachtungen über die atmosphärische Elektrizität an 24, theils in den Sommer 
Torigen Jahres, tbeils in den letzten Winter fallenden Tagen auf eiuer fast voU- 
ttlndig ebenen Wiese angestellt, deren Mitte 200—300 m von den ersten H&nsem 
der Stadt Wolfenbflttel entfernt ist. Als Aaftaagerorrichtang diente eine kleine 
Feinileanilaoipe, deren Flamme bei allen Messungen nabesn konstant gewesen. 
Wenn irgend thnnlicb, wurde in iwd bis drei verschiedenen Höben gemessen. 
Am Bande der Wiese war während der Beobachtung an einem passenden Stativ 
ein Hygrometer und ein Thermometer frei aufgehängt, so daß unmittelbar nach 
der Beobachtung die TemjTeratnr und relative Eeuchtigkeit notirt werden konnten. 
Leider konnten an den Tagen, an welchen die Messung des Potentialgefälles mit 
der Höbe besonders wichtig gewesen wäre, die Bestimmungen dieses Werthes auf 
der Wiese nicht oder nur sehr approximativ geinarlit werden. An kalten Winter- 
tagen, an denen die relative Feuchtigkeit sehr gering war, erwies sich nämlich 
das benutzte Elektroskop als viel zu unemi)findlich. An solchen Tagen wurde 
die Messung am Rande der Wiese gemacht und für die W' erthe dann au anderen 
normalen Tagen der Reduktionsfaktor bestimmt. 

IKe an den 24 ganz oder fast gans normalen Tagen aageatellten Beobach- 
tangen ergeben, ähnlich wie die Messungen von JSsMer'), eine bestimmte Ab* 
bänsigkeit des PotentiaigeOlles 8 Y/S n (Volt/Meter) von dem Dunstdruck pn 
(in nun QnecksOber). Die Beobachtungen lassen sieh in vier Gruppen bringen, 
deren Uittelwerthe in nachstehender Tabelle mit den Mittelwerthen von Exntr 
vergKcben sind. 
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Donstdmck eine befriedigende üebereinstimmting zeigen, die in Wolfenbflttel an 
katten Wintertagen ermittelten Werthe des Potentialgelftllea fast doppelt so groO 
lind ab die von Exner gewonnenen. Für die xweite Gruppe hat Exner in einer 

0 DiMe a&eitwhrift. Bd. XL 1888. 8. SM. 
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Beduktionsnotiz eine Korrektur seiner Werths, die nhen in Klammern angeführt 
ist, LM'jjeben, welche «li^ rrhoreinstiinmiinji aurh hier herstellt, und tiir die erste 
üruppe vermutheu die Verf., dab der Duustdruck vou ihaeo nicht geoAU ab- 
gegeben sei. 

Die Zeichen der Elektrizität waren in allen 24 iM'obac.htungen positiv. 

JB» Berg. Die Bedentmig der abKolatcii Feuehtiffkeit fUr die Ent* 

stehnntr nnd Fortpflanxniig: der Geivitter. Rop. f. Meteor. Bd. Xi. Nr. 13. 

lSd& - Meteor. Zeitschrift 18ä8. Heft 11. S. [91J. 
• 

Ferrari laat versacht das Verhalten der Fenchtigkeit so den Gewitterer- 
scheiniingeD festEOttellen; er beschränkte sich hierbei hauptsächlich aof die reis- 
tive Feuchtigkeit, konunt jedoch gleichzeitig auch so dem Resultat, daß dem Ge- 
witter eine Steigerung der absoluten Feuchtigkeit vorangehe. Verf. sucht diese 
Frage weiter zu verfolgen, indem er zuerst den G ing des Dunstdrncks während 
sämmtlicher Gewitter, welche in den .lahren isSo, 1886 und 18>s7 in Tawlowsk 
beobachtet wurden, auf (irund der Rcgisirirungen dfs Ilvf^rngraidien Haskr am 
Observatorium von l'awlowsk verfolirt. Kr tiudet, gestuizi auf" eine rabelle, welche 
fiir 29 Gewitter den Gan^' des Dunstdrucks, sowie auch denjenigen der Tompera- 
tur nntl des Luttdrucks enthalt, daß erstens die Gewittertage fast innner uesren- 
über den gewitterlosen durch eine hohe absolute Feuchtigkeit ausgezcichuet waren 
und dab zweitens, abgesehen von kleineu Uuregelmäbigkciteu, stets ein Maximom 
der absoluten Feuchtigkeit an der Station kurz vor dem VorQbergaug resp. Maii> 
mnm des Gewitters sich zeigte. Folgten awei Gewitter kurz anfMnander, so war 
jedes durch je ein Maximum des Dunstdrucks ausgeseichnet, zwischen wekhe sich 
ein Minimum einschaltete. £in Vergleich mit dem Gang der Temperatur lehrte, 
daß da» Maximum der letzteren dem Dunstdmckmaxiroum etwas voranging. 

Zu dem gleichen Resultat fahrte eine andere Methode. Verf. entwarf für 
das Gewitter vom Mai 18^7 sowie dasjenige vom 81. Mai 1886 Karten, welche 
gleichzeitig die Isobaren, eine Isochrone, sowie Linien gleichen Dunstdrucks („Iso- 
hygren'*) enthielten. Immer fand sich an der Vorderseite des Gewitters ein Ge- 
l)iet hohen, an der Ruck^eite ein solches <^orinir<''n Dunstdruckes. Dabei zeigt 
sich der Verlauf der 1.>)«h hruii»^ in hidiem Grade von der Vertheilnnc der Keuchti>?- 
keit vor der Front des Gewitters beeiutlubt. Dieselbe eilt vor gegen die Gebiete 
höchsten Dunstdruckes, während sie dort etwas zurückbleibt, wo der Duustdnidt 
geringer ist als links und rechts. 

Das vom Veif. verarbeitete russische Material ist, wie er selbst hervorhebt, 
nicht groß genug, um den von ihm und Ferrari ausgesprochenen Zusammenhasg 
zwischen Dnnstdruck und Gewitter endgiltig sicher zu stellen. Gleichwohl maß 
seine Abhandlung als ein sch&taenswerther Beitrag znr Lösung der Frsge be- 
zeichnet werden. 

W, Zenker, Die »rtheilun^ir der Würme auf der Erdoberfläche. 
Gekrönte Preisschrift. Berlin. 1888. Jul. Springer. 

Jm Betthold, NächtlicheH Teniperu(ur*Minimum, verglicheu mit feucb* 
tem Thomoneter und Minimum am Boden. Meteor. Zeiuchrift. 1888. S. 367. 
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A, Brotz. Die Witternngr and Fruchtbarkeit der einzelnen Jahre Im 
AllgeMiMB mü4 Besoadmiiy oder die erste theoretisch-praktiwshe Meteorologie. 
1887. 

JEr<MMMIl0« £tide sor les pleiies de 188«; marche annuelle de Thu- 
mUHU da s«L Montpellier. Boehm et Als. 

J. t^an Behl>€r, Typische Wittern ng-serschelnniigeii, Nene Folge. 
1881/85. Archiv der deutschen äeewarte. IX. Jahrg. 1886. 

Biggetihach, Die bei Regenmessangen wttnschbare and erreleh- 
huw Oemilfkett. Yerh. d. natnrf. 6ei. in Btiel. Theil VIII. 8. 1888. 

W. fViedrieh9* Blebard'a Thennefnpb. Bep. t Meteor. Bd. XI. 
1888. Nr. 5. 



t 



Wir erfüllen hiermit die traurige Pflicht, die Leser von dem Ahleben 
zM-eier hervorragender Mitarbeiter dieser Zeitscbrilt geziemend in Keunt- 

nib zu setzen: 

Am 20. Dezember v. J. verschied im Alter von 58 Jahren 

Herr Professor Dr. Eduard Heiden, 

INnktor der agrikttltarcbemlaehen VacsuclMstatlon PommriU. 

Am 23. Februar d. J. verstarb, 39 Jahre alt, 

Herr Professor Dr. Isidor Soyka, 

Direktor de« hygienischen Instituts der deutschen rnlverHitiit Trug. 

Beiden Gelehrten, trleich ausgezeichnet als unermüdliche Forscher 
wie als vortreffliche Menschen, werden wir ein treues Andenken bewahren. 

liedakHm und Verlagsbuehhandiung. 



B. WoUay, Forsehongm. XII. 13 
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ißUhahaigeH «tu dem agrikultitrphjfnkdUK^ Ldboraiorium wid Vmut^tifdit 

der leeftiMMlIat Ifodbtdkti/« in IfflneAeii. 

L. üntersaclumgen äber die Eohäfeszenz der Bodenarten. 

Von Heinrich Pncliner, goprüftem Landwirth aui Keichenhall. 

Von der landwlrtbaobaftlichcn Abtiu-iluiig der Könlgl. techniflcben HootaBchide in 

Mfiochen gekrönte PrelsochrUt. 



üflter den bei der Bearbeihing des Bodens zn berflcksicbttgenden 

Eigenschatten Uesselbeii hat die Koliiireszenz, d. h. die Kraft, mit welcher 
die Bodentheilchen aneinandprhaften, ein besonderes Interesse insofera in 
Anspruch zu nehmen, als die Widerstände, welche sich den verschiedenen 
dabei in Anwendung gebrachten Werkzeugen entgegenstellen, von dieser 
Eigenschaft, wenn auch nicht ausschließlich, so doch wesentlich mit ab- 
litogig rind. Die daför in der Bodenkunde gemeinhin gewählte Be- 
ypicbnung BKohUsion" erscheint, wie Schumacher^) hervorhebt, deshalb 
anpassend, weil unter diesem Begriff eine allgemeine Eigenschaft der 
KSrper, nlmlich die Anziehung der A&olekttle untereinander, wodurch 
deren rftumliche Form und deren Aggregatzustand bedingt wird, Yerstanden 
wird, wShrend es sich im yorliegenden Falle nur um eine Flächenan- 
Ziehung handelt. Nach dem Vorgange genannten Forschers ist daher der 
Ausdruck Kohäsion zur Bezeichnung der in Rede stehenden Eigenschaft 
des Bodens, wenn auch grammatikalisch richtig, ÜEÜlen zu lassen und 
daitlr der mit jenem verwandte Ausdruck nKoh&reszenz" zu gebrauchen. 

Schon bei oberflftchlteher Betrachtung lassen sich in Bezug auf den 
Zo.sainmeubang der Bodentheilcheu untereinander bei den iu der xSulur 

0 W. St^madter. Die Physik des Bodens. Berlin 1864. S. 125. 
B. Wollny, FonMduwgoD. XIL 14 
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YOrkommenden Bodenarten große Ünterschiede wabmelimen. Bei einigen 

derselben liegen im trockenen Zustande dio Partikel lose nebeneinander 
wie z. B. bei dem Quarzsand ; bei anderen adhiiriren die Theilchen dagegen ' 
80 stark aneinander (Thon), daß e>; eines sehr bedeutenden Kraftaufwandes , 
bedarf, um eine mechanische Zerkleinenmg der Bodenmacse herbeixnf&fares. | 
Zwischen diesen Extremen xeigen sich die mannigfaltigsten üebergSogs, i 
und bei einer und derselben Bodenart ttbt wiederum der Feuchtigkeits- 
zustand einen maßgebenden lunttuß auf den Zusammonhang der Boden- 
elemente untereinander. Ange.siphts dieser Verhältnisse kann es nicht 
Wunder nehmen, daß die der landwirthschaftlichen Kultur unterzogenen | 
Aokerlttndereien y je nach deren mechanischer Zusammensetzung, sowie 
je nach ftufleren EÜuflfissen äußerst yerscbiedene Eohftreezenzyerhlltniase 
aufzuweisen haben. Bei der Wichtigkeit, welche letztere in Rflcksicbt ! 
auf die Bearbeitbarkeit der Böden einerseits und auf das Eindringen nn^ 
die Verbreitung der Wurzeln der Nutzgewächse andrerseits haben, muü i 
eine nihere Untersuchung derselben besonders wünschenswerth erscheinen. 

Von solchen Gesichtspunkten ausgehend, haben verschiedene Forscher | 
▼ersucht, einen ziffermttßigen Ausdruck fllr die Unterschiede in der 
Kohftreszenz der verschiedenen Böden unter wechselnden, äußeren Ver^ 
hältnissen ausfind icr /u machen. 

Zur Bestimmung der Kohäreszena der Bodenarten schlug Völcker^) 
ein ziemlich komplizirtes Instrument vor, welches, der Hauptsache nach, , 
in einer Art Spaten bestand, dessen Eindringen auf dem Felde selbst 
durch Gewichte bestimmt wurde. Indessen ISßt sich diese Methode zn 
vergleichenden Versuchen im Kleinen nicht wohl durchfuhren. 

Meyer^) wendete zu derartigen Untersuchungen eine Scheibe 
4 □ Zoll an, welche an ihren 4 Ecken mit unten ahgerundf tcn Stahl- 
stiften versehen war und auf eine Erdschichte von 3 Zoll Tiefe gesettt 
wurde. Bie zum Bindringen nSthigen Gewichte, welche auf die Scheibe 
gelogt wurden, dienten als Maß der Konsistenz der Erde. Ob mittelst 
dieser Methode umfangreichere Versuche ausgeführt wurden, habe ich 
nicht ausfindig /u machen vermocht. 

Ausgedehntere Versuchsreihen wurden zuerst von Cr. SchüUer^) 

•) Neue Mögelinische Annalcn der LandwittiiMliaft. Bd. IV. S. 119. 

Anlage zur Flora des Kunigreichs Hannover. Güttingen 1^22. S. 307. 
*) Grundsitse der Agrikuhurchemie. 2. Aufl. II. Theil. Leipzig 1838. S. 74. 
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amgeftUirt, wobei er sich folgender Methode bediente. Ans den mäßig 

durchnäßten, gleichförmig feuchten Materialien wurden mittelst einer 
Metallform länglich viereckige Stücke, Parallelepipeda von 4 Pariaer 
LtDien Dicke und Breite und etwa 2 Zoll Länge geformt, welche man 
entweder in der Form selbst trocknen ließ oder sogleick noch fenoht 
sns der Form nahm und an der Luft oder bei einer höheren Temperatur 
(50*^ Btenmnr) Tollkommen austrocknen ließ. Znm Zerdrücken der auf 
diese Weise hergestellten Erdprobeu benutzte G. Scliübler folgendes ein- 
gebe Instrument 

A Ah p q ist ein 

Wagbalken von 

20 Zoll LäDge, 
p ist eine 
Kugel von Blei, 
durch welche 
die an dem 
IftngerenHebel- 

irm befindliche Wagsehald Im Gleichgewiebt gehalten wird, so lange 

letztere nicht mit Gewichten beschwert ist. Der Hebelarm bewegt sich 
in einem gabelförmigen Ausschnitt h. u ist ein aus Stahl gefertigter 
stampf -spatelfiirmiger KOrper, der unten 4 Linien breit ist, ent- 
sprechend der Breite der za prflfenden, yiereckig geformten Erden. 
Dieser kleine Spaten ist an dem Wagbalken in x darch einen Stift so 
befestigt, dafi er immer eine senkrechte Richtung annehmen kann. Die 
zu untersuchende Erde wird nun unter den kl ei neu Spaten gebracht, 
und in die Wagschale werden so lange kleine üewichte gelegt, bis die 
Erde durchschnitten wird. Die auf diesem Wege von SchÜUer ermittelten 
«beolnten nnd relativen Werthe sind folgender Tabelle xn entnehmen. 

Kohäreszenz Kohäreszen/ dor trockenen Erde 

auagedrückt nach Gewicht. die des Thones 





Flg. 1. 









r:. 100 


Reiner Thon 




11,10 


100 


Thonboden 




9,25 


83,3 


Fetter Thon 




7,64 


68,8 


Magerer Thon 




6,36 


57,3 


Ackererde von 


Hofwvl 


8,66 


33,0 


„ voai 


Jura 


2,44 


22,0 
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Koharcszen^ Kuhareäzcuz der trockenen Lrde 

ausgedrückt nach Gewicht. die dea Thones 



kg =100 

Hamns 0,97 8,7 

Gtiiteuerde 0,84 7,6 

Gyps 0,«1 7,3 

Kalkerde, fein TertbeUt 0,55 5,0 

Kalksand 0,00 0,0 

Quaneand 0,00 0,0. 



HicFDach kommt also nur dem Thoue und demselben nahestehenden 
Bodenarten eine besonders starke KobAreszenz zu, während die übriges 
Bodenbestandtbeile, Kalk und Hnmiu, nur eine sebr geringe Konnatoo, 
die Sandarten gar keine au&nweisen baben. In welchem Grade Hviiqb 

und Kalk auf die KohUreszenz des lliones einen Eintluß auszuüben Ttr- 
mögen, ergiebt sich mit voller Deutlichkeit, wenn man die Zosammen- 
setzung der Gartenerde mit deijenigen der Ackererde von Hofwyl veiglekht. 
Dieselben enthielten von den Hauptbodengemengtbeilen folgende Mengen: 





Thon*). 


Sand. 


Kalk. 


Hmnu. 








•/. 


•/. 


Gartenerde 


52 


38 


2 


7 


Ackererde von Hofwyl 


51 


43 


2,3 


3,4. 



Beide enthalten biemacb gleieb viel Thon und fast gleiche Mengsn 
von Sand nnd Kalk, aber angleiche Humusmengen. Die letzteren hatteo 
den ausgesprocbenflten Einfluß anf die Kohftreszenz, insofern die hmniu- 

reichere Erde eine ungleich geringere Konsistenz als die hurnusÄrmere 
besaß. Aebnlich wie der Humus wirkt der Sand, wie aus einer Ver- , 
gleichung der Zusammensetzung der Ackererde vom Jnra nnd deqenigea ■■ 
von Hofwyl einerseits und der für die Kohftreszenz dieser Erdarten er- , 
mittelten Wertbe andrerseits zu ersehen ist. 

Thon'). Saud. Kobareszeuz. 1 
•/o 

Ackererde vom Jura 33 03 22,0 j 

„ von Hofwyl 51 43 33,0. 

So werthvoll auch diese Zahlen insofern erscheinen mOgen, als m 

einige Beziehungen der mechanischen Zusammensetzung des Bodens m 

, , I 

I 

>) Thun — abschlämmbare Theile. | 
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der Kobäreszenz desselben darlegen, so wenig ausreichend sind sie jedoch 
zur Beartheüfing der in der Natnr bestehenden YerhlUtnisse, weil sie nnr 
Ar troekenes und nicht für fendites Material Giltigheit haben. 

Versncfae, in welchen anch anf die Bodenfenchtigkeit und auf ander- 
weitige in lit t rächt kommende Momente Rücksicht genommen wurde, 
h«t F. Haöerlatldi^) ausgeführt. Derselbe formte in der ersten Reihe 
aeioer Versoche ans Ackererde, welche in Proben Terachiedenen Fein- 
heüsgrades zerlegt worden war, ferner ans TOpferthon, sowie aas 
Kisehnngen von Qnarzsand nnd Ackerwde einerseits nnd von Ackererde 
jüit Moort rde andrerseits Zylinder von 2 cm Durchmesser, welche auf 
ihre Ztrdrückbarkeit in verschiedenen Stadien ihres Feuchtigkeitgehaltes 
QBtennicht wurden. Bei der Herstellung der Erdzylinder wurden Glas- 
xlilireii, welche an einem Ende mit einem Leinwandlttppchen zngebonden 
wueo, mit der betreffenden Erdart geftillt und in ein Gefäß gestellt, 
dessen Boden 1 cm hoch mit Wasser bedeckt war, derart, daß die Erd- 
sSole auf kapillarem Wege sich mit Wasser sättigen konnte. Nachdem 
dia oberste Erdschichte durchtränkt war, wurden die Glaszylinder aus 
dem Gefilße herausgenommen, die Leinwandfleckchen entfernt und 
die Erdzylinder mittelst eines am oberen Ende mit einem Lanwand- 
«triifen umwundenen Stabes aus dem Olasrohr herausgeschoben. Die 3 cm 
langen Erdzylinder wurden auf einer ebenen Unterlage aufgestellt, worauf 
sie mit Glaszylindern von geringerem oder größerem Gewichte belastet 
wurden, welche man aUmählig mit Wasser anf&Ute. Mit Zunahme des 
Qewichtas dieser Glaszylinder trat endlich der Moment ein, in welchem 
der Erdzylinder zertrümmert wurde und der Boden des Glaszylinders auf 
die Unterlage herabsank. In diesem Augenblicke ward aber auch der 
Zufluß des Wassers sistirt, und so konnte mit der Feststellung des Ge- 
wichtee des Glaszylinders und seines Wasserinhaltee der Ausdruck f&r die 
Öröße der Zerdrfickbarkeit des Erdzylinders gefunden werden. ZnnXchst 
mSgen die Resultate der Versuche mit reiner Ackererde mitgetheilt 
werden, bei welchen man dieselbe in drei Sorten verschiedener Feinheits- 
grade zerlegte. Die gröbste Nummer war 28, die mittlere 50, die feinste 
100. Außerdem wurde noch gestampfter Töpferthon vom Feinheitsgrad 
100 und darflber in die Untersuchung mit eiinbezogen. 

») F. Haherlandt. Wisseus( liaftlich praktische Untersuchungen auf dem 
<iebiete des FHanzeubaues. Bd. I. Wien 1875. S. 22. 
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Feinlicit.s- 


; F* uclitiKkfits- 
gehult des 


(Jrüßo der Bt- 
l.'iMiiiiK. boi 
w< U ber di<- Zcr- 
trümtucruii^' 


!• einlH.'ii?>- 


1 j 

Feuchtigkeit*- 
1 gchalt de^ ' 


Grüße der 

laittunK. bei 
welcher die Zer> 

«fntiat, in fr. 


grad. 


ürtUyluiders 
In o'o. 


r- 


ErdzyliDderü 
In 


■ 


?,2ß 


1211 




25,9 


200- 250 


Ackererde 
Nr. 28 


19,ö 

7,71 


:!2o 
7üO— 7.'.<) 
2'to 


Ackererde 
Nr. 50 


10.2 * 
16,8 


250 2S0 

4 SO- m 
lioo-ii;i<^ 




\ 2.1 


170 




1.2 


lOj'O 




1 'l'-l 4 




\r 100 iiiul 


7 ■-' 




Aokcrcrde 
Nr. 100 1 


■J."),8 
7,0 

*ß 
1,9 


1150 
1900 
2400—246(1 
4242 


(iurulKT nc- 
stiirripfter 1 

Idpferthon)! 


2,8 
1.8 


88970 
44250 



Hiornach witchst der Grad der KobUreszeuz dei^ Bodeus mit Zu- 
nahme der Feinheit seiner Elemente, sowie aach im Allgemeinen 'mit Vei'* 
minderung des Wa5>sergehalteB. 

Weitere Versuche bezogen sich auf den Einfluß, welchen eine Bei- 
misch nng von Qnarssand öder Moorerde auf die KohSresienz eines an sieh 
ziemlich bfindigen Bodens ansttbt. Haberkmdt verwendete za diesen 
Yersochen neben der obigen Ackererde and zwar des feinsten Sortimentes, 
Qoanssand nnd Moorerde von gleicher Feinheit. 



Mischnngs- 

\ erluiUtiiß. 



F«Bchti|;- 
keitt»geh«lt 

zy lindem in 

»0 



BeQ«r.-TlMlle8Mid 
und öoa«ir.-Tbelte 
Atikwerde* 



100 Gew.-TlieUe 
8«iid tUMl 600«w.- 
Theile Ackarerde. 

80f5tw.-ThcilcS«nd 
und to tiew.-Thcile 
Ackererde. 

90Ocw.-Tbeile8and 
and 10 Gew.-Theile 
Ackererde. 




liroGe der 
IkilaMtong, 
bei welcher 

di« Z«r- 
trAinoieniDg 
ein irmt, in gr. 



480 
500- 600 
1200-1270 
2050-2090 
2628 
450 
900- 950 
1800-1890 
2000-2200 
250 
1500 
1683 
250 
450 
400- 430|m)G« 
1887 



MischangS' 

Verkaituiü. 



96 Qew./riielle 

AclMrerde und 
5 0«w.-Tbelle 
Moorerde. 



90 «ew.-Th«lle 
Ackererde und 

10 Gew.-Theile 
Moüicrdc. 

86 Gew.-TheUe 
Ackonrde und 

15 Gew.-Thelle 
Moorerde. 

80 Gew.-TheOe 

Ackererde und 
20 Gew.^Tkeile 
Moorerdo. 



H)a«W.- Th.Ac 

und { 
iw.-Th. Moorerde. ^ 

te Gew.-Th. Ackttcrde I 
und I 
BOOew.-Tb. Moorerde. ^ 



Feuchtig- 
keitsgehalt 

de» Erd- 
xylinders in 


Uröli« der 
BelMtnng, 
bei w»>!cher 

(Iii- Zft' 
tr&uoMiraBf 
einlnt^ injr. 


80,8 


90- 100 


18,1 


2400-2500 


2.8 


4888 


83,0 


185-140 


16,3 


1000-1050 


11,3 


1200 


1,8 


1506 


17,3 


1300-1400 


^,1 


1610 


1,9 


1018 


25,3 


620- 650 


11,7 


900- 950 


2,1 


1062 


28,5 


850 


M 


0 


30,8 


100 


5,2 


0 
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Aas diesen Zahlen gebt zunäcbst hervor, daß die Bündigkeit des Bodens 
durah die Beinwngting Ton Qiuinflafid and noch mehr durch solche voa 
Mocrerde herBbgedrflckt wird. Eine Beimischung von 10 ^/o Moorerde 
genügte schon, um die Kohftressenz der Ackererde saf melur als die 
Hälfe heruli/uihikken, 20 '*/o verminderten dieselbe fast um das Vier- 
facht. Wubrend 50 Tbeile Sand und öü Tbeile Ackererde, innig vermischt, 
immerhin noch ein Qemenge ergaben, dessen Zosammenhang halb so groß 
war ais der rdner Ackererde, verminderte die Beimischung eines gleichen 
Gewichtes Moorerde die Kohftressens um mehr als das Zehnfecfae. 

Die beschriebene Metbode wurde spttterhin von Haberkmdt verbessert 
ünd alsdann zu neuen Bestimmungen der Konsistenz der Ackererden be- 
nutzt. In dimer zweiten Reihe von Versuchen *) wurde die gekrümelte 
£rdprobe im feuchten Znstande in ganz kleinen Portionen in ein senk- 
recht aufgestelltes Olasrohr eingeftUlt und jede einselne Lage durch gleich* 
förmiges Feststampfen derart zusammengedrackt, daß keine Hohirftume, 
Risse und Sprünge in der frepreßteu Erdmasse bemerkt werden konnten. 
War das Glasrohr vollgestampft, so schnitt man die am Kande vorrarjen- 
den Massen glatt ab und preßte mit einem Stößel, der sich im Glasrohr 
ohne Beibung leicht bewegen ließ, den Erdsylinder in horizontaler Lage 
herais. Nach erfolgter Austrocknung der zylindrischen Erdkörper geschah 
die liest immung ihrer absoluten und relativen Festigkeit. Zur Ermittelung 
der letzteren legte man die Erdkörper querüber auf zwei Tragbalken, 
die mit ihren inneren Kanten 6 cm weit auseinandergerückt waren. In 

* 

der Mitte des 6 cm langen, frei gebliebenen Stückes hmg man mittelst 
eines an die Bundung des Zylinders genau anschließenden 2 mm breiten 

Tragbandes von Blech eine Wagschale von bekanntem Gewichte nnd ge- 
nügender Größe an, um eine beliebige Anzahl größerer und kleinerer 
Gewichte auflegen zu können. Das Gewicht, welches jener Belastung 
TorauBging, bei welcher der Erdsylinder brach und welche vom Erdkörper 
noch getragen zu werden vermochte, wurde ab Marimalleistung der Trag- 
tthigkeit oder als relative Festigkeit notirt. 

Die Bruchstücke, welche von den zertrümmerten Zylindern übrig 
blieben, dienten zur Anfertigung kürzerer Walzen von 2 cm Llinge, deren 
Qoerschnittsfiachen möglichst senkrecht zur Längsachse hergestellt wurden. 



') Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik. Bd. I. 1878. S. 14S. 



Digitized by Google 



202 



Physik des Bodens. 



Diese kiuzen Zylinder dienten dann zur Ermitielung der abaolnten Teeig- 

keit der Bodenproben, die in (Ur Weise vorgenommen wurde, daß tie- 
delben so lange mit immer /,uu« hmi'ndom (Jewichte belastet wurden, bis 
die Zertrümmerung erfolgte. Man bediente sich hierbei eines einfachen 
Gerfisies aus Holz, in welchem sich in einer Fuhrong die za be6ohwer«nd« 
Holzplatte befimd. An letzterer war Unterseite ein zylindrischer Zapfen 
ans hartem Holz eingefügt, welchen man dem zu zerbrechenden ErdkOrpsr 
aufset/.te. Bei den in der einen und andern Richtung ausgeführten Ver- 
suchen wurden 12 verschiedene Bodenproben benützt, deren mechatische 
Zusammensetzung mittelst des Nöbd^schen Schlämmapparates eriaittelt 
warde. Die Besnltate der Versuche mit den wichtigsten Angaben Uber 
die Znsammensetzung der Bdden weist folgende Tabelle nach. 



Boden-Art. 



2. Tlinnipcr Wei/.enbodeu aus dem Alluvium 
von Preruu in Mähren. 

3. Kalkreicher Lehmboden aus Ungarisch 
Altenbarg in Ungarn. 

4. Lößboden aus dem Versuchsgarten der 

k. k. Hochschule für Bodenkultur in Wien. 

•''). Eisenschüssiger Lehmboden aus der 
Pfalz in Bayern. 

6. Feinsandiger, kalkarmer Gneißboden 
ans Mihriscb-SdiOnberg in Mihren. 

7. Feinsandiger , kalkarmer Glimmer- 
schieferboden aus Kaaden in Böhmen. 

8. Feinsandiger Haferhodeu aus Kadauu in 
der Bukowina. 

9. Qianttboden aus Eibensehits in ll&hren. 

10. Hnmnsttberreiche Moorerde ans dem 
BanzAg bei Wieselburg in I n^arn. 

11. Gelblicher Sand ans dem Wiener Becken. 
V2. Grober Glimmersand ans Kotzobends 

in Oesterr.-Schlesien. 

Zunftehst lassen diese Zahlen eine sehr genaue üebernnstimmnng 
in Bezug auf die Reihenfolge für die absolute und rdative Festigkeit 



1 

' Zusammeuäcuuug. 

1 


bolutong in kg, 
b«i der du 
IkwÜHni der 

Zybnder «folfta. 


' (}röb««re 
Theile in 


i i £ 


gelult in 

i 


Für die ^ 
absolute 
JF*8tig- 
keit 


P&r dia 
r«lative 

Festig- 
keit. 


■i 

|j66,300 


83,700 


10,415 


115,05| 


9,257 


67,490 


82,510 


5,48 


113,61 


7,207 


59,100 |40,iH)0 


18,33 


86,09 


6,057 


83,240 


26,760 


3,55 


53,51 


3,507 


66,850 


38,150 


1,33 


46,11 


5,657 


52,300 


47,700 


2,33 


j 41,56 


3,757 


j74,780 


25,220 


5,25 


1 

35,47 


3,657 


,50,960 


49,040 


2,94 


83,81 


2,607 


83,380 


16,620 


2,59 


31,44 


2,600 


58,370 


81,680 


26,58 


17,26 


1,157 


91.500 


8,500 


0,13 


12,78 


1,657 


|96,080 


3,920 


0,58 


3,58 


0,707 
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erkennen. Dagegen ergiebl bicii, daß dio«e Zahlenreihen mit jener, welche 
als der Ausdruck des Feinheitsgrades der Bodenproben in der zweiten 
Spilte eingesetzt ist, weniger Übereinstiininend sind, als nach den früheren 
VeiSQcben anzunehmen gewesen wftre. Ein ganz genaues Zasammenfallea 
kommt nnr vor bei den Erdproben Nnmmer 3, 5, 11 und 1 2, eine ziem- 
liche Uebf rein.stiiiiiiimig besteht bei den Nummern 1, 2, 4, G, 7, 0. wo- 
gegen die Erdproben S und lü größere Differenzen aufweisen. Daraus 
ioigif daß man zwar im Allgemeinen sagen kann, daß mit dem Feinheits- 
grade der Bodengemengtbeile und der Zunahme der Menge der feinsten 
Besiaodtheile auch die Kohäreszenz des Bodens sich steigere, indessen 
werden auch zahlreiche mehr oder luindLr grobe Abweichungen der Er- 
gebnii^se der mechanischen Analyse und der Fe.stigkeit8prUfungen nicht 
aiugeschlossen sein, bedingt durch die chemische Natur der Bodengemeng- 
tbeile, ihre Form, Oberflachengestalt u. s. w. 

Es sei hier noch ein anderer Versuch HaherUmdfB angef&hrt, in 
welchem der Einfluß festgestellt werden sollte, den die Beimengung von 
Kohleij jiulver und von gelöschtem, zu feinem Pulver zerfallenem Aetzkulk 
auf die Kohäreszenz einer gegebenen Bodenprobe auszuüben vermag. Das 
fiesnitat war folgendes. 

Graaitboden aus Eibenschitz in H&bren 
unverändert mit 1 <>/o Kohle, mit 1 Kalk. 

AUolnte Festigkeit in kg 31,44 20,03 8,9 

Rehtive Festigkeit in kg 2,60 2,37 1,22. 

Hieniach hat die Beimischung von Kohlenpulver und von Kalk zum 
Boden dessen KohAreszens wesentlich vermindert, und zwar hat sich der 
Kalk biebei von auDerordentlicfaer Wirksamkeit erwiesen. 

Habcrlandt leitet aus den bis hieber in KUrze mitgetheilten That* 
. «Mrben folgende Stttze ab: 

1. Die KohKreszenzverhftltnisse sind für die verschiedenen Bodenarten 
aaßerordentllch verschieden. Es genügt nicht, zu ihrer Bezeichnung die 
gebiflnchlicfaen Worte: bündig, zfthe, mürbe, fest n. dgl. anzuwenden, 
vielmehr kiinnto die Charakteristik sehr scharf durth eine Ziffer gegeben 
Werden, welche der Ausdruck der absoluten Festigkeit eines nach meiner 
Methode angefertigten, trocknen Erdzylinders wäre. 

2. Die absolute und relative Festigkeit trookner Erdzylinder oder 
der Erdschollen geht parallel nebeneinander einher, woraus folgt, daß. 
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der bündigere Boden jeglichem Ackergeräthe einen höheren, d. i. ver- 
bältnißmUßig gesteigerten Widerstand entgegensetzen wird. 

3. Am meisten beeinflußt werden dieKohftreszenzverh&ltnisse des Bodens 
durch seine mechaniacbe Struktur, doch entscheidet der Feinheitsgrad dei 
Bodens nieht immer allein Ober seine absolute oder relative Festigkeit. 

4. Gan/. außerordentlich wichtig ist der Umstand, daß jeder Bodeu, 
auch der bündigste, bei einem bestimmten Feuchtigkeitszustande eine viel 
geringere Koh&reszenz besitzt als bei jedem andern Feuchtigkeitsgehalte 
nach oben oder unten. Dieser angemeesenste Grad der Feuchtigkeit, bei 
welchem jeder Boden dch am leichtesten bearbeiten VBM, kann nach meiner 
Methode leicht ansgemitielt werden. Jeder Landwirth sollte diese Vei^ 
hültnisse jedes seiner Felder ganz genau keuueii ; er hat sich aber bisher 
immer nur l)emiiht, nach dem Auschauen oder dem Betasten des Bodens 
oder der Bescbaflfenbeit der Pflugarbeit sich zu orientiren. 

5. Unter allen die Kohäreszenz dee Bodens herabmindernden lOtteb 
scheint der Aetzkalk von besonderer Wirksamkeit zu sein, hierauf mag 
auch theilweise die Wirksamkeit des Kalkens der Felder znrttckzufflhren sein. 

Obwohl die mitgetheilten Versuche über die in Rede stehende, 
wichtige Eigenschaft der Büden mannigfache werthTolle Daten geliefert 
haben, so kOnnen dieselben doch keineswegs als erschöpfend betrachtet 
werden. In Bttcksieht darauf, daß die natürlichen BOden aus einem 
Gemenge ▼erschiedenartiger, in ihrem physikalischen Verhalten voneinander 
abweichenden Substanzen zusammengesetzt sind, kann oifenbar der ffiii* 
fluß, wekheu letztere auf die Kohäres'zenz des Gesammtbodens ausüben, 
nicht mit Siclierheit aus solchen wie den vorstehenden Versuchen erkaoot 
werden, zumal die mittelst der mechanischen Analyse gewonnenen Pro- 
dukte innerhalb eines Sortimentes zwar eine annfthemde Uebereinstim- 
mung des Feinheitsgrades der Bodenpartikel an&uweisen haben, im 
Uebrigen aber aus sehr verschiedenen Materialien zusammengesetzt sind, 
liesunders gilt dies von den feinsten Produkten der Schliinimanalyse, 
welche, wie zahlreiche Untersuchungen dnrgethan haben, nicht nur aus 
Thon bestehen, wie man bisher fiist allgemein angenommen hat, sondern 
auch wechselnde Mengen von Kalk, Qnarztheilchen, organisohen Sub- 
stanzen u. 8. w. enthalten. Weiters ist durch sorgfältige Beobachtungen 
die Thatsacho zu Tilge gefordert worden, daß selbst bei gleicher Feiulieit 
der Bodenparlikel deren Verhalten in Bezug auf Ausdehnung und Zu- 
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sammODziehnng bei wecbselnder Feucbtigkeit ein sehr verachiedenefl isti 
indem einige derselben ittr Wasser an dob undorchdringbar sind, andre 
Wasser swisehen den Molekülen anfisnnebmen yemiSgen und demgemäß 

den Kolloidsubstanzen zuzurechnen sind. Lcitztere Eigouschait kommt auch 
einem grobfu Theil dos in den Ackerböden sich vorfindenden Thones zu, 
dessen PlastiziUt hauptsächlich darauf beruht, daß die kleinsten Theilchen 
desselben mm nebr oder weniger großen Theil mit Wasser in BerOhmng, 
qinellbnr sind. Es wird daher im Voraus angenommen werden dftrfen, 
daß der Thon auch in Bezug auf die Kohiireszenz ein aadrt^s Verhalten 
zeigen wird als die übrigen Hodenbestandtheile bei gleicher Feinheit, 
znmai auch in Folge jener Eigenschaft, wie ans näheren Untersuchungen 
gefolgert werden darf, die Aneinanderlagerang der Bodentheilchen, der 
ZnsamnMiihang derselben nntereinander je nach äußeren VerblÜtnissen sehr 
versebieden sein muß. In Anbetracht dieser Verhältnisse erscheint eine 
eiperimentelle Untersuchung der Hodenarten im Anschluß an die bisherigen 
Ver=!uche geboten, mittelst welcher die Wirkung der isolirten, maßgeben- 
den Faktoren festsnstellen möglich ist, d. h. bei welcher die den einielnon 
HanptbodengemengtheUen innewohnenden Eigenschaften mOglicbst rar 
Gdtnng gebracht werden. Dies wird erreicht werden können, wenn nach 
dem Vorgange von E. WoUnj/ zunächst die Kohäreszenz der einzelnen 
Bodeogemengtheile in möglichst reinem Zustande und hierauf von deren 
Gemischen geprüft wird. Von diesen Gesichtspunkten ans habe ich vor<i 
ndinilich unter Berttckaiohtigiuig der praktischen Verwerthnng der en 
mitteHen Versnebsresnltate für die mechanische Bearbeitung der Kultur* 
lindereien die im NachlülgeDden beschriebenen Versuche uusgetührt. 
Wenn ich dabei nochmals den £intinß eines verschiedenen Feuchtigkeits«« 
gefaaltee auf die Kobäreszenz des Bodens festzustellen suchte, so geschah 
dies ans dem Qnmde, daß der von HaberUmdt an vierter Stelle anf- 
geführte Sata durchaus nicht durch die von diesem Forscher mitgetbeilten 
Zahlen abgeleitet werden kann, denn mit einer einzigen Ausnahme wird 
in keinem der diesbezüglichen Versuthe der Nachweis geliefert, dab die 
Kohäreszenz bei einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt am geringsten sei, 
Tiehnehr läßt sich überall erkennen, daß die Festigkeit des Bodens mit 
nmehmender Fencbtigkeit konstant abnimmt. 

D«n Hauptzweck, nämlich die Gewinnung von Werthen für die 
Beurtheilung der Bearbcitbarkeit der Kulturböden, im Auge behaltend, 
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h\\\)e ich moiue Untersuchungen nach zwei verschiedenen Kicbtungen zur 
Ausfübnuig gebracht. Zunächät sachte ich die Unterschiede in dem 
Zosammenliang der Bodentbeilcben antereiDander swisohea verschiedenen 
Bodenarten in der Weise sn ermitteln, daß ich einen keilfSrmigen KSrper 
durch allmählige Belastung dessdben in stets gleichmäßiger Tiefe in die- 
selben oindrinc^en ließ, indem ich hierljei von der gewiß richtigen Au- 
schnuuDg auirging, daß der zur Trennung der Bodenschichten erforder- 
liche KratUofwand der Kohftressenz des Bodens proportional sein werde. 
Gleichzeitig wird mittelst dieses Verfahrens insofern den praktischen 
Bedftrftiissen Rechnung getragen, als bei der Verwendung des Pfluges 
gleichergestalt ein Keil in das su bearbeitende Ackerland getrieben wird 
und dpr hierbei sich ergebende Widerstand wesentlieh für die erforder- 
liche Zugkraft beim PflUgen mit maßgebend ist. Allerdings können bei 
dem in Rede stehenden Verfahren die ermittelten Werthe keinen voll- 
kommen zutreffenden Ausdruck filr die Kobftreszenz abgeben, indem bei 
dem Eindringen des KeiU in den Boden durch Adhision und Beibung 
der Theilchen an dem Körper noch weitere Widerstande sich geltend 
machen; allein da von den drei unter ol)\vultenden Verhältnissen sich 
ergebenden Widerstünden die Kohüre.szenz zur Ueberwindung in der 
Mehrzahl der Fälle einen ungleich größeren Kraftaufwand erfordert als 
die AdhSsion und die Beibung, so werden doch auf dem beieiehneten 
Wege, wenn auch nieht mathematisch, so doch annähernd genaue Werthe 
für die Bündigkeit der Bodenarten gewonnen werden können. 

Uni allen Anforderungen zu genügen und die Wirkungen der Adhösion 
und der Reibung zu beseitigen, habe ich in einer zweiten Reihe von 
Versuchen die Kohftreszens der Bodenarten nach dem von Haberiandi 
eingeschlagenen Verfahren bestinmit und awar mitteilst der Ckwicbte, 
welche nothwendig waren« um Erdzylinder von bestimmten Dimensionen 
zu zerdrücken oder durch Belastung in der Mitto zxi zerbrechen. 

Als 

Yersachsmaierialien . 

wurden folgende Bodenarten benutzt: 

1. Thon, in Form Ton Kaolin aus der k. Ponellanfobrik Nymphen- 
bnrg, welcher weiterbin durch Abschlfimmen im Laboratorium in ein 

äußerst feines Pulver verwandelt wurde, das noch 0,5 ®/o durch konzen- 
trirte Sahssäure ausziehbare Substanz enthielt; 
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2. Qnarssand, auB der Nürnberger Gegend stammend, yon ziem« 
lieb rein weißer Farbe, welcher fast anseebließlich ans randlichen Quarz* 

kornern verschiedener Größe bestand und nach erfolgter Pulverung eines 
Theiles derselben durch Meäsingdrahtsiebe in 8 Sortimente geschieden wurde; 

3. Kalksand ans dem Isarbette, welcher 86*^/0 kohlensauren Kalk 
snthtelt und in 5 Feinheitsgrade z«rlsgt wurde; 

4. Bnmixs, dargestellt ans Torf von dem Eolbermoore bei Aibling, 
durch wiederholte Extraktion der harzigen Theile mit Alkohol und Aether 
einerseits und der mineialis( hen Substanzen durch ?>alzsilurG andrerseits 
gewonnen und durch Zerreiben und Sieben der lufttrocknen Masse in 
dn staabartiges Pulver Übergeführt. 

Aus dem Kaolin, Humns und dem feinsten Quansand wurden 

5. Bod engemenge dem Volumen nach durch inniges Mischen und 
Sieben von folgender Zusammensetzung bereitet : 



Weiter kamen folgende natürliche Böden mit in Verwendung : 
G. Kalkarmer Lehm von Berg am Laim bei München. Derselbe 
mr in Folge eines höheren Eisengehaltes gelb gefärbt und xeigte im na- 
iflrlichen Zustande eine krümlige Beschaffenheit. Aus einem Theile 
desselben wurde durch Zerreiben ein Pulver hergestelt (0,0 — 0,25 mm); 
der übrige Theil ward zur Gewinnung von Krümelsortimentcn ver- 
schiedener Korngröße verwendet; 

7. Humoser Kalksand, die Ackerde des Versuchsfeldes, von 
dnakelgrauer Farbe. Derselbe wurde im lufttrocknen Zustande zerrieben 
and in staubförmiger Form in Anwendung gebracht. Die mechanische 
Analyse der unter 6 und 7 venseichneten Bodenarten im natürlichen Zu- 
stande ergab folgende Zusammensetzung: 



*/3 Kaolin -|- ^'s Quarz, 
"/s Quars + V» Torf 
»/s Torf + V$ Kaolin 



Maschenweite der Siebe, 
mm 



Lehm. 



Uumoser Kalksand, 



1. Grobkies 

2. Mittelkies . 

3. Feinkies 



. . 6,75 
. . 4,00 
. . 2,50 



1,055 




0,141 



0,297 
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Masclic 


nweite der Siebe. 


Lehm. 


Humoser Kalksand 






mtn 


"0 


0'« 


4. 


Grobsand . 


. 0,74 


1,906 


11,175 


5. 


MittolRHDd . 


. 0,30 


4,133 


12.232 


fi. 


Feinsand . 




58,705 


32,562 


7. 


AbschlUniinhare 


Theiio - 


33,763 


24,666. 



Versuchsreihe I. 

Die Widerstände, welche die Böden dem Eindringen eines keilförmigen 
Körpers entgef?ensetzen. (Trennungswiderstand.) 

In dieser Reihe wurden die Ver&uche mittelst eines Apparates aus* 

geführt, welcher folgendermaßen konstruirt war. 

Auf einer 

C kreisrunden, 

auf drei Schrau- 
ben ruhenden 
Platte A er- 
beben sich zwei 
vertikal ge- 
stellte Säulen 
B, welche obeo 

durch einen 
Querbalken C 
miteinander 
verbunden 
sind. An den 
Säulen ver- 
schiebbar ist 
zwischen den- 
selben eine 
Platte D ange- 
bracht, welche 
durch seitlich 

eingelassene 
Schrauben in 
ihrer Stellung 




Fig. 2. 
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lixirt werden kann. Diese Platte ist in der Mitte dnrcbbohrt and mit 
«mer F&bruog E Terseben, in welcber ein kreisninder Metallstab, der oben 

eine Wagf^clKile F und unten oine keilt'uriiiiL,n' Platte G trügt, auf- und ab- 
achiebbar ist. Die Wagschale F hängt an einem Faden, welcber um die 
Bolle H gelegt ist und an dem entgegengesetzten Ende ein Gewicht J 
trSgt» welches den am andern Ende des Fadens befestigten Theilen das 
Gleichgewicht h&lt. Der keüi))rmige Körper G besitzt in seinem oberen 
Tbeile einen quadratischen Querschnitt, der untere eigentliche keilförmige 
Theil, aus polirtem Stahl augefertigt, ist mit erstereni derart verbunden, 
daß auf beiden Seiten eine kleine Leiste gebildet wird. 

Der Keil ist 2 cm breit, 1 cm hoch und besitzt eine Winkelütfnung 
Ton 13^ Das Gefiiß K dient zur Anfnahm« der za nntersncbenden 
Bodenart. Nachdem dasselbe bis zum Bande gefüllt ist, wird die Platte D 
80 gestellt, daß der Stab, an welchem Wagschale und Keil befestigt sind, 
an der Führung E oben und unten gleiehweit hervorragt und die Schneide 
des Keils die Oberfläche der IJodenart berührt. Darauf wird die Platte 
mit so viel Gewichten belastet, daß der Keil bis zu der durch den oberen 
im Querschnitt quadratischen Theil gebildeten Leiste eindringt. 

Das Einfftllen der Böden in das GefUß K erfolgte schichtenweise, 
wobei jede einzelne Schichte mittelst eines Stößels möglichst fest zusammen- 
gepreßt wurde. Nachdem :iuf diese Weise das Gefäß bis zum Kaude 
Wschickt worden war, wurde dasselbe auf eine Wasserfläche gebracht und 
in dieser Ijage so lange belassen, bis das durch den durchlöcherten Boden 
eintretende Wasser die Erdmasse bis zur Oberflftche auf kapillarem 
Wege ges&ttigt hatte. Der Wassergehalt, den die ESrde, nachdem sie 
keine Gewichtszunahme mehr zeigte, angenommen hatte, entsprach der 
gröüteu und der vollen Wasserkiniazität der Bodenart, weil die Hohe der 
Erdschichte (5 cm) eine vollständige Füllung aller Kapillarräume ermöglichte. 

Nachdem die einzelnen Böden vollständig mit Wasser gesättigt waren, 
wurde das Gefilß K sofort unter den Keil gebracht und dieser in der oben 
beschriebenen Weise an drei oder mehreren, genflgend weit Toneinander ge- 
legenen Stellen in der Nähe des Gefftßrandes in den Boden getrieben. 
Hierauf wurden die GefaGo zum Austrocknen aufgestellt , um die Uuter- 
Bucbungen bei verschiedenem Wassergehalt vornehmen zu können. Die 
Grenzen in den einzelnen Austrocknungsstadien wurden derart bemessen, 
daß man diejenige Wassermenge, welche die Bodenart bei yollstftndiger 
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Sftitigaiig za fassen vermoclite, gleieh 100 setzte nnd hiernach das Gewicht 
desBodeos sammtGeAß bereobnete, welebes mner Wasserkapazitftt von 80, 

60, 40, 20 und 0 der Maximalwas.sermenge entsprach. Durch oftmali^eä 
Wägen der Qe&ße war es möglich, diese Grenzen ziemlich genau inne zu 
halten. 

In dem Betracht, daQ die Aostrockntmg der obersten Schiebten in 
viel stttrkerem Grade als die der tiefer liegenden an freier Loft erfolgt, 

mußte in den vorliegMuden Versuchen, welche naturgemäß eine gleich- 
mäßige Vertheilung des Wassers in der ^'esammten Bodenmasse erforderten, 
eine besondere Vorkehrung getro£fen werden, um der ungleichmäßigen 
Vertheilnng vorzubeugen. Dies wurde dadurch zu erreichen versucht, 
daß man die Verdunstung des Wassers nur langsam erfolgen ließ, indem 
man die Geftße in einen mSßig temperirten Raum brachte, der nur an 
einzelnen Stellen seitlieh den Zutritt der Luft gestattete. Dadurch wurde 
die Verdun.stung sehr betrUchtlich verzögert, aber auch der beabsichtigte 
Zweck in ziemlicher Vollkommenheit erreicht. Hatte der Boden 20 ^/o 
der Maximalwassennenge, welche er zu fassen vermochte, angenommen, 
so wurde der letzte, schwer zu entfernende Best des Wassers bei höherer 
Temperatur (30 — 40* Celsius) durch Verbringung der Geftße auf eine 
in der Nuhe des Ofen!^ betindliche Stellage zur Verdunstung gebracht. 
Der mit 0®/o bezeichnete Feuchtigkeitsgehalt des Bodens bedeutet in 
allen Verauchen den lufttrockenen Zustand desselben. Die folgenden 
Tabellen enthalten die gewonnenen Besultate, wobei zu bemerken ist, daß 
die för den Widerstand angegebenen Daten das arithmetische Mittel ans 
je 3 bis 4 Einzel versuchen darstellen. 

Tersncli I. 

Der Trennungswiderstand des Bodens bei verschiedener 
Struktur und verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte. 

Am JHe Or6ß9 der Bodenthett^mu 

In diesem Versuch wurden 7 verschiedene, durch Sieben hergestellte 
Kornsort imente des Nürnberger Quarzsandes und ein aus diesen zu gleichen 
Räumt Ih ileu hergestelltes Gemisch einerseits, sowie 4 Feinheitsgrade des 
Isarkalksandes und ein in gleicher Weise aus denselben wie bei dem 
Quarzsand bereitetes Gemisch benutzt. Die Resultate sind in den n&chsten 
Tabellen Übersichtlich zusammengestellt: 



Digitized by Google 



ÜDteiBiidiaogen fiber die KohAreiteiix der BodenaTten. 

1. Quarzsand. 



211 



Bodenirt. 



Feinheit des Kornes • 

« t 

in mm. 



Wasserkapazität. 










wideraUnd 






1 vinnpruzviiii* 


in gr. 


100 


81,54 


44,11 


87 


80,00 


25,28 


35,29 


2020 


61,72 


19,47 


27,66 ' 


8004 


40,00 


12,62 


17,64 


3404 


19,81 


6,23 


8,74 


5037 


0 


0 


0 


1 2470 


100 


80,97 


41,47 


1 134 


80,12 


24,81 


33,23 


im 


61,10 


18,92 


25,34 


1870 


88,90 


12,05 


16,13 


1964 


20,00 


6,19 


8,29 


1820 


0 


0 


0 


687 


100 


28,92 


40,61 


162 


80^ 


28,28 


82,69 


1020 


58,72 


16,98 


23,85 


1304 


41,31 


11,95 


16,77 


1237 


20,00 


6,78 


8,12 


920 


0 


0 


0 


100 


100 


26,34 


39,00 


167 


78,80 


20,76 


30,73 


754 


60,70 


15,99 


23,67 


804 


40,67 


10,71 


15,86 


784 


19,28 


5,06 


7,50 


620 


0 


0 


0 


80 


100 


26,06 


88,28 


180 


78,80 
61,20 


20,46 

16,13 


30,16 


370 


'23,43 


470 


39,90 


10,21 


15,27 


447 


18,91 


4,78 


7,24 1 


427 


0 


0 


0 


59 


100 


24,54 


35,59 


190 


79.50 


19,51 


28,29 


337 


60,00 


14,72 


21,35 


387 


40,95 


10,05 


14,57 


857 




5,23 


7,58 


887 


0 


0 


0 


o7 


100 


22,60 


83,88 


810 


80,60 


18,22 


27,81 


404 


60,21 


13,61 


20,40 


320 


41,50 


9,38 


14,06 


304 


20,00 


4,52 


6,77 


237 


0 


^ 0 i 0 


84 



Nr. I. 



Nr. IL 



Nr. III. 



Xr. V. 



Hr.?L 



Hr. Vn. 



0,01 



—0,071 mm 



0,071>-0,114 mm 



0,114-0,171 mm 



0,171-0,250 



0^—1,0 



0,25-0,5 mm Ih 



1,0—2,0 mm 



E. WoUny, Ftortehvnsai. XIL 



16 
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Bodenart. 


teiuheit des Kurues i 


WasserkapazitAt 


1 Trnumnfi- 
I wid«^tui4 


m inin. 


Relativ«. 


OfwiihtKpro/. 


Vo 


Inmprurent. 


, in trr. 






' 100 


17,60 




30,19 


287 






80,20 


14,10 




24,21 


24/0 


Nr. a-VlI.) 


0,01—2,0 mm 


1 4U,1»2 


10,sr, 
7,23 




18,54 
12,35 


26^ 
3070 




i 


19,50 


3,44 




5,89 


ä20i 




i 




0 




0 


604 



2. Kalksand. 



Nr.I. 



0,01—0,071 mm 



Nr.U. 



Nr. III 



Nr. IV. 



0,071-0,114 mm 



0,1U<-0,171 mm 



0,171—0,250 mm 



Nr. (I-IV.) 



0,010—0,250 mm 



< 



100 
81,44 

58,15 

39,41 
20,00 
0 

100 
81,54 
60,00 
38,20 
19,20 
0 

100 
81,24 

61,20 

41,00 

19,62 
0 

100 
81,22 
G0,00 
39,50 
21,35 

0 

100 

77.81 

61,17 
41,70 

21, OS 

0 



29,66 
24,15 

17,25 
11, G9 

5,93 

0 

22.95 
lü,8y 
10,75 

5,40 

0 

26,67 
21,67 

16,32 
10,93 

5,29 

0 

25,01 
20,31 
15,01 
9,88 
5,34 
0 
22,95 
17,86 
14,04 
9,57 
4,84 
0 



44,78 
86,47 

26,04 
17,65 
8,96 

0 

43,n2 
3.'>,ö8 
26,17 
16,66 

8,37 

0 

40,17 
82,68 

24,58 
16,47 

7,88 

0 

40,13 
82,59 
24,08 
15,85 

8,57 

0 
87,87 
29,08 
22,86 
15,58 

7,86 

0 



91 

1670 
1770 
2(»S7 
2604 
2005 
210 
1104 
1437 
1554 
1417 
774 
814 
1087 
1137 
1370 
1144 
220 
420 
937 
1037 
904 
787 



137 
1804 

1804 

2104 

1404 



Um den Einüuß dos Wassergehaltes des Uodens uud der Größe der 
Bodentheilchen noch besser za Teranschaalicbeo, sind die folgenden IW- 
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bellen entworfen worden, wobei za bemerken ist, daß dia die Feinheit 
des Kornes betreffenden Werthe aus dem Dnrchscbnitt der bei ver- 

echiedenem Waaseigebult ermittelten Daten berechnet worden sind. 



Zußammenttellung der RenUtaie, 
Terschiedener Wassergehalt. 



Relative 


TrennnnpwiderBtand in gr. 


Wasserkapazität: 


100 o/o 


SOo/o ' 


600/oJ 


40O/O 


200/0 


Oo/o 


I. (0,01—0,071 mm) 


i 

87 


2020 


1 

3004 


3404 


5037 


2470 


II. (0.071— 0,114 mm) 


134 


1654 


lb7Ü 


1954 ' 


1820 


587 


III ii\ III n 1 71 »«Tn^ 
III. \u, 114 — i», IM mm^ 


152 


1020 


1304 


1237 


920 


100 


IV. (0,171- 0,25 mm) 


167 


754 


804 


784 


620 


80 


V. (0,25—0,5 mm) 


180 


370 


470 


447 


427 


59 


VI. (0,5—1,0 mm) 


190 


887 


887 


857 


887 


67 


YII. (1,0-2,0 mm) 


810 


404 


820 


804 


287 


84 


(I-Vn.) (0,01-2,0 mm) 


287 


2470 


2654 


8070 


8204 


604 


KilkMB4. 

I. (0,010-0,071 mm) 


94 


1670 


1770 


2087 


2604 


2005 


n. (0,071—0,114 mm) 


210 


1104 


1487 


1554 


1417 


774 


m. (0,114-0,171 mm) 


814 


1087 


1187 


1870 


1144 


220 


IV. (0,171-0,250 mm) 


420 


987 


1037 


904 


j "^^"^ 


282 


(L-IV.) (0,010-0,25 mm) 


187 


1604 


j 1804 


2104 


1987 


1 1404 



Verseliiedene Feinheit der Bodentheilchen. 
(Durchschnittswerthe.) 



Feinheit i i- ^I* 
«MKonM: «JW-0,P71 0.071-0414 


III. 

0414-0471 


IV. 
0471-0^860 


V. 

O»0-Ofi 

■IWi 


VI. i 
W-1.0 
nm 1 


VII. 
1,0-8.0 

mm 


(I-VIL) 

0,01-ajO 
min 

2048gr 




189 gr 


685 gr 


325 gr 


279gr|276gr 


Feinheit !' l. | n. ' III. ' IV. 

desKornes:! O.Ol 0.071 mm 0.071—0.114 mm |«.114-0,171 mm | O.ni— 0;» mm 


(I-IV.) 
0,01 ^0.25 mm 



Eiik«»4. ;| 1705 gr | 1068 gr | 870 gr | 719 gr | 1498 gr 



Im Allgemeiuen läßt sich aus diesen Zahlen ersehen, 

1) daß der Widerstand, welcher sich bei dem Eindringen 
eines keilförmigen Körpers in den Boden ergiebt, nm so 
großer ist, je feiner die Bodentheilchen sind nnd um- 
gekehrt : 

2) daß derselbe bei einem (iemisch sRnimtlicher Koru- 
aortimente einen zwischen den Extremen stehenden, dem- 

15» 
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jenigen des feinsten Materials genftherten Werth is* 
nimmt; 

3) daß der in Hede stehende Widerstand bei sandigen Huden 
bei einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt derselben am 
höchsten ist und bei höherem oder niedrigerem Wasser- 
gehalt stetig abnimmt. 

Bemerkenswerth ist die Thatsache, daß jener mittlere Fenclitiglceite- 

gehalt, bei welchem der Zusainnienhan^ der Tlieilchen untereinandi-r unter 
den vorliegenden Bedingungen am grüßten ist, um so höher hinaufi iickt, 
je grobkörniger der Boden ist. So wurde jener Fenchtigkeitsgehalt er- 
mittelt, bei dem 

Qnansand I. H. III. IV. V. VI. vn. 

bei 20 «/o 40 '»/o 60^,; 60 60% 60®/o 80 ^o. 
Kalksand I. H. III. IV. 

bei 20 0/0 40% 40% 60% 
der größten WasRerkapasit&t. 

Weiters ist der ümstand bemerkenswerth, daß der zaror stark doreb« 
feuchtete Boden bei dichter Lagerangr noch im Infttrocknen Znstande 
dfni Eindringen des Keiles einen mit der Feinheit des Kornes wachsenden 
und bei den feinsten Materialien noch ziemlich beträchtlichen Widerstand 
bot, der, wie aus den später mitxntheilenden Versoehen, in welchen der 
mechanische Znsammenhang des Bodens durch Zerdrttcken anfgehohen 
wnrde, hervorgeht, nicht der Kohftressenz, sondern vornehmlich der Bdbiu^ 
der Bodentheilühen an den Stahlfiächeu des Keils zuzuschreiben ist. 

B. Einxelkom- und KrümeMrukHir, 

Um den Kintiuß, den die Krüm<ilung im Vergleicli zur Pulverung 
(Einselkomstruktur)^) des Bodens auf den Trennnngswiderstand ansflbt, 
nüher zu erforschen, wurden die Versuchsgeftße mit Lehmpulver und 
Lehmkrttmel von verschiedenem Durchmesser gefüllt und zwar im lockeren 

Zustande, weil das Ziisaiumoiipre.ssen des Materials die Struktur mehr oder • 
weniger zerstört haben würde. Im Uebrigen wurden die Versuche in 
derselben Weise, wie unter A angegeben, ausgeführt. Die erhaltenea I 
Resultate sind in den folgenden Tabellen verzeichnet. 

Vergleiche: Forschungen auf dem Gebiete der Agrikoltorphysik. fid. 
1882. S. 145. 
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Lehm. 



ooaenMx. 


Feinheit des Kuruc;^ 


Waaserkapazität. 


widantand 

1b gr. 


in nun. 


K«lative. 


(juwicht-Mproz. 


Volunipruzvut. 








100 


40.77 


51,11 


35 


Nr.I. 
Pulver- 
ftmdf. 


1 




80,40 


40,01 


41,09 


272 


0,0—0,25 mm i' 




61,00 
39,30 


30,36 
19,56 


31,18 
20,09 


775 

1408 






20,00 


9,95 


10,22 


, 8125 




1 • i! 


> 


0 


0 


0 


12:^ 




II 

• 

1 : 

i 




100 


48,00 


49,30 


75 






79,80 


38,80 


39,34 


165 


Kr. IL 
uflod. 


0,5—1,0 mm 

1 1 

■ t 




60,00 
39,88 


28,80 
19,14 


29,60 
19,66 


178 
675 






19,60 


9,41 


9,66 






t 

1 




0 


0 


0 


2092 








100 


46,97 


48,25 


65 








81,00 


3^,04 


39,08 


1 155 


Nr. III. 
KrümeL 


1' 

1,0—2,0 mm 




60,00 
39.20 


28,18 
18,41 


28,95 
18,91 


1 198 
1542 




II 




21,60 


10,14 


10,42 


2258 




! 

l> 




0 


0 


0 


4967 








100 


45,98 


47,23 


60 








79,20 


36,42 


37,41 


142 


Kr. IV. 
KrflneL 


2,0—4,0 mm 

j • 




60,00 
41,20 
19,70 


27,59 
18,94 
9,06 


28,34 
19,46 
9,30 


fßß 
866 

tm 




il 




0 


0 


0 


7792 








100 


45,17 


46,84 


55 








80,20 


36,23 


37,56 


125 


Xr. V. 
Krfimel. 


4,0—6,75 mm 




60,20 
40,00 


27,19 
18,07 


28,20 
18,74 


408 

817 




1 




21,50 


9,51 


10,07 


1433 




1 : 

•t 




0 




0 


9025 






• 


100 


44,59 


45,20 1 


50 




! 




79,20 


35,31 


35,80 1 


98 


Kr. VI. 
KrflineL 


6,75— y,0 mm , 

>i 




60,50 
40,00 


26,98 
17,84 


27,35 
14,32 


418 
877 








19,80 


8,80 


8,95 


1725 








0 


0 


0 


1 10192 






> 


100 


45,97 


46.07 


58 


Kr.(n-VI.) 
KrOaiel'* 
imtielL 


1 

0^— 9,0 mm. ij 




80,00 
".9.60 
35^20 
21,40 


36,78 
27,40 
18.02 
9,84 


36.H6 

27. 4<; 

9,86 


H5 
115 
492 

808 




! 1 






1 * 


0 


1 1342 
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Zusammenstellung der Resultate^ 
Verschiedener Wassergehalt. 

I Trennangswiderstand in gr. 



Relative 


Wasserkapazität : j 


100 «/oi 80«;o 


Arid/» 




Oft 0 Ii. 






Lehm. 














1. Till verförmig (0,0 —0,2') mm) 


35 


272 


775 


HÖH 


8125 


12358 


II. Krümel 


{0,5 -1,0 mm) 


75 


165 


178 


r.75 


\m 


2092 


III. „ 


(1,0 —2,0 mm) 


65 


155 


198 


1542 




4967 


IV. „ 


(2,0 —4,0 mm) 


60 


142 


268 


858 


1258 


7792 


V. « 


(4,0 —6,75 mm) 


55 


125 


408 


817 


1438 


9025 


VI. , 


(6,75—0,0 mm) 


50 


98 


418 


877 


1725 


10192 


(ii-vi.) „ 


(0^ —9,0 mm) 


1 58 


85 


115 


492 


808 


1348 



Verschiedene Feinheit der Krümel. 
(Durchschnittswerthe.) 



Fein- 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. VI. 


(II-VI.) 


heitdes 
Kornes. 


Pnlver- 
f&nniff. 


KrQmel. 

0J5— 1,0 mm 


Krflmel. 

1,0—2,0 nm 


Krflmel. 
2,0—4,0 mm 


KrOmel. Krflmel. 

mm 0.75— 8J0 mm 


KfSwdg»». 



Lehm.jj 3829 gr j 090 gr | 1531 gr | 1730 gr ^ 1977 gr j 2227 gr ^ 483 gr 



Diesen Zahlen ist sn entnehmen, 

1) daß der Boden im pnlyerfQrmigen Zustande einen 

betrllchtlich griHieien Trennuiigswiderstand besitzt aU 
bei krümliger Beschatten heit desselben, and zwar gilt 
dies für sftmmtliche Feuohtigkeitsgrade; 

2) daß bei krftmeligem Boden der Widerstand, den der- 
selbe dem Eindringen eines keilförmigen Körpers ent- 
gegensetzt, um so größer ist, je größer der Durchmesser 
der Krümel, 

3) daß die Kraft, mit welcher die B od < ntheilch en zn- 
sammenh&ngen bei dem Lehm« ob im krümligen oder im 
pulyeriörmigen Zustande, mit abnehmendem Waaser- 
gehalte progressiv zunimmt. 

Zur Erklärung der durch Satz 1 charakterisirten Gesetzmäßigkeiten 
ist der Umstand In ian/u/,iehen, daß der pulverförmige Boden nach der 
Durchfeuchtung eine mehr oder weniger homogene Masiie bildet, während 
derselbe Boden bei krümeliger Beschaflfenheit suyor sdion eine mehr oder 
weniger weit gehende mechanische Zerkleinerong erfahren hat. Da letatere 
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nm 80 ▼oUkommener ist, je kleiner der Durcbmesaer der Krümel, so 
erUftrt sich bierdarcb gleicbzeitig die Tbatsacbe, wie solcbe ans Sats 2 

henrorgeht. Je größer die Kiilmel werden, in dem Maßp näiliert sich die 
Beschaffenheit des durchfeucbteten und später austrocknenden Bodens der- 
jenigen des pnlverförmigen und nimmt die Masse eben einen dem letzteren 
ibnUcben Zustand an. 

Hinsichtlich des Einflnsses der Fenchtigkeit auf die in Bede stehenden 
Widerstände mögen die Darlegungen weiter unten verglichen werden. 

C. Verschiedene jLagerung der Bodentheilchenm 

Behnfa Ermittelung des Einflusses, den eine mehr oder weniger 
dichte Lagerung der Bodentheilchen auf den Trennungswiderstand aus- 
übt, wurde Lebmpulver im lufttrockenen Zustande theils locker, thcils 
dnieh Zusammenpressen der einzelnen Schichten fester oder ganz fest in 
die Bodengefliße eingefttllt. Die bezüglichen Unterschiede können ans 
dem Tersehiedenen Gewicht bei gleichem Volumen entnommen werden. 
Die 220 ccm fassenden Gefäße enthielten bei 

lockerer mitteldichter dichter 

Lagerung 

SIS^) 

Nach der Besobickong wurden die GeftOe auf eine WasserflAehe 
gebracht, damit sich das Lehmpulver kapillar mit Wasser sSttigen konnte. 

Bei den Lebmkrdmeln (II — VI) konnte ein gleiclies Vortihren 
nicht angewendet worden, weil dieselben bei dem Zusammenpressen im 
lufttrockenen Zustande voUstltaidig yemichtet worden wttren. Bei diesem 
Material wurde daher eine Anfeuchtnng mit einer bestimmten Wasser» 
menge und alsbald durch schichtenweises Zusammendrücken das Einfällen 
in dif Gefuße vorgenommen. Das Volumen von 220 ccm war hier von 
iolgendeo Gewichten des Versucbsmaterials eingenommen: 

lockere mitteldicbte ^ dichte 

Lagerung 

Lehmkrümel : 

Orttmk«.) ^'"''^ '''''<^'- 

Die ermittelten Werthe fttr den Trennungswiderstand stellten sich, 

wie folgt : 
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RelaÜTe 
Wasser- 
kapuitftt. 



Trennungswiderstand in gr. 



LehiBf palverfSBnnig 



locker. 



nitMdielit. 



dirht. 



Lehm, krOmeUg 



loelwr. I ■tttoMieltt I dicht. 



100"'o 
80 o/o 

6o<',;o 

400/0 
20«/, 



38 
192 
792 
1025 
8758 
6692 



75 
333 
1387 
1925 
6025 
10692 



93 
448 
1558 
8225 
9692 
20000 



58 
85 
115 
492 
808 
1842 



175 
458 
2830 
9500 
17858 



708 
2358 
8500 
17390 
>20000 



>20000 : >20000 

Diese Zahlen thun dar, daß durch die Verdichtung des 
Bodens mittelst Zusauimenpressens sowohl im pul vei törmigen, 
als auch im krUmeligen Zustande desselben, sowie bei ver- 
schiedenem Feuchtigkeitsgehalt der Trennungawiderstand 
in betrttehtlicher Weise erhöht wird und zwar um so mehr, 
jo geringer der Feuchtigkeitsgehalt ist 

Tenveh II. 

Der Treu uuügswidersiuüil in verschiedenen Bodenarten bei 

wechselnder Feuchtigkeit. 
Der Einfluß, den die verschiedenen Hauptbodengomungtheile (Tbou, 
Quarz and Humus) auf den Zusammenhang der Gesammtbodenmasse aus- 
üben, wurde bei den reinen Bodenkonstitoenten und deren Gemischen bei 
verschiedenem Feuchtigkeitsgehalte festxiistellen yersncht. SftmmtUcbe 
Materialien bildeten ein staubfeines Pnlver von 0,01 — 0,1\^ mm Durch- 
messer. Das hierbei angewendete Verfahren war das im Bisherigen be- 
schriebene. 

Die folgenden TabeUen enthalten die ermittelten Besnltate. 



Bodenart. 

1 


Wasaerkapazit&t 


«id«ntaiid u 




0«wicht«proieBt. 


VolUBpiVMBi. 


KT- 


! 


100 


55,20 


53,78 


114 




80,00 


44,16 [ 42,98 


2404 


Kaolin. 


59,20 


82,68 


81,81 


9687 


40,60 


24,41 


21,81 


; 11870 




21,50 


11,87 


11,55 


15037 








0 


1 20037 




/ 100 


44,07 


49,54 


, 30 


! 


1 S0,90 




40,08 




2 Kaolin 


1 60,00 


26.44 


1 29,72 


6;m 


+ 1 Quarz. 


1 40,82 


17,99 


20,22 


12370 


1 21,60 


9,52 


10,70 


! 18204 




l 0 


1 0 


! 0 


1 ism 
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Bode na r t. 



Wasaerkapazitit. 



Bfllstire. I Qwric htgproaMit. ' Volanproient. 



2 Qoan 

+ 1SM1UI. 



- Quarz 
•f 1 Uamus (Torf). 



t aomuB (Torf). 
+ 1 Qua». 



Hdous (Torf). 



2 Humus (Torf) 
1 Kaolin. 



2 Kaolin 
+ 1 Humus (J orf). 



100 
77,60 
Gl, 92 
39,44 
21,84 
0 

100 
78,60 
61,88 

41,31 
21,48 

0 

100 
82,14 
60,00 
41,25 
21,09 
0 

100 
81,28 
60,00 
40,00 
18,90 
0 

100 
81,10 
60,00 
39,20 
21,10 
0 

100 
80,00 
60,56 

40,48 
20,81 
0 

100 
7«.72 
.')«,60 
41,47 
21,06 

0 



26,27 
20,88 
16,06 
10,36 

5,61 

0 

21,98 
17,28 

13,49 

9,08 
4,72 
0 

37,08 
30,42 
22,21 
15,27 

7,81 

0 

56,16 
45,65 
38,70 

22,46 
10,61 

0 

123,62 
100,26 
74,17 
48,46 
26,08 
0 

85,64 
68,51 
51,86 

34,67 
17,82 
0 

67,87 

r»3.43 
3'.i.77 
2>.l/> 
14,29 
0 



39,60 
30,80 
24,58 
15,65 

8,47 

0 



28,50 
22,26 

14.08 
7,79 
0 

47,19 
38,76 
28,31 
19,46 

9,95 

0 

48,98 
39,81 

29,39 
19,59 

9,26 

0 

59,28 
48,12 
35,57 
23,24 
12,51 
0 

57^80 
45,84 

34,70 
23.19 
11,92 
0 

56,51 
44,4js 
33.11 
23,43 
11,90 
0 



Tr<'MtnniL;s- 
witler:«Uii(l in 
fr. 

85 

1887 

10003 
13108 

6057 
167 

2937 

5137 
8370 
2870 

143 
1720 
2337 
3870 
4437 
1170 

504 
1804 
2637 
3404 
3970 

937 

115 
1404 
1904 
1804 

870 

487 
60 
1010 
1704 
4204 
5070 
1637 
44 

754 
4704 

im 

9537 



üigiiizeü by Google 



220 Physik des Bodens. 

Zusammen Stellung der Resultate* 
Verschiede uor Wassergehalt. 





1 


Trennnngswiderstand in gr. 




100 •/« 


)iO«/*|fiO*/« 


40% 


20" • 


0 0 • 


^ _ , - 1 

1 


114 


2404 


9537 


11870 


15037 


20037 


2 KMlin + 1 Qou» 


80 


437 


6804 


12370 


18904 


15704 






1887 8808 


10003 18703 


vVvl 




167 


2987 4237 


5187 


8870 


2870 


2 QuMB + 1 Hamas (Torf) . . . 


148 


1720 


2837 


3870 


4487 


1170 


2 Hamus (Torf) + 1 Qavz . . . 


504 


1804 


2637 


3404 


3970 


937 




115 


1404 


1904 


l'^04 


870 


487 


2 Humus (Torf) -f 1 Kaolin .... 


59 


1010 


1704 


4204 


5070 


1637 


2 Kaolin + 1 Humus (Torf) .... 


44 


754 


4704 


7204 


9537 


1 12037 



Veracltiedene B8d«n. 

(DurrhschnittswprtliP.) 



Trenniingswide rstand in gr. 



KMlitt. 


8 K*oUn 
+ 1 Qun. 


2 (^aara 
+ 1 KMlin. 


Qoan. 


i Qnan 
•f 1 Hamn«. 


2 Uamas | Hamn;« 
+ 1 (iBm.! (Torf). 


2 Haoin« 
+ 1 Kaolia. 


2 lüutlia 
+ 1HW1W 


MS 


800B 


6988 


8870 


2196 


SSa09 1 1097 


2281 


6718 



Vorstehende Daten lassen ersehen. 



1) daß der Trennungswiderstand beim Hnmns am gering- 
sten» bei dem Thon am größten ist, wfthrend der Qaars 
zwischen beiden Extremen steht, und 

2) daß in Folge dessen der Zusammenhang der Bodentheil- 

chen untereinander um so schwieriger durch einj^epreßte, 
keiltiirinige Körper sich aufheben läßt, je gruüer derThoD- 
gehalt des Materials ist and um so leichter eine Trennung 
der Bodenpsrtikel voneinander sich bewerkstelligen Ittßt, 
je großer die von der Bodenmasse eingeschlossenen Hnrnnt- 
mengen sind, ferner daß mit der Steigerung des Qaars* 
^ehaltes thonhaltiger Böden die KohUreSiionz derselben 
eine stetige Abnahme erleidet; 

3) daß der Einfluß der Feuchtigkeit auf den Trennungs- 
widerstand je nach der Zusammensetzung des Bodens ein 
verschiedener ist, indem bei allen thonreicben Böden 
(Kaolin, 2 Kaolin 1 Quarz, 2 Kaolin 1 Hamus) der Wider- 
stand in dem Maße konst'anl /.unimmt, als der Wasser- 
gehalt eine Verminderung erleidet, während bei allen 
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übrigen Böden bei einem gewissen, mittlereni allerdings 
dem Infttrockenen Zastand nahegelegenen Wassergehalt 
die Bodentheilehen am innigsten aneinanderhaften nnd 

bei höher»» II! oder niedrigerem Feucbtigkeitsgehalt leichter 
auseinanderf.illen. 

In letzterer Beziehung iat henrorznbeben, daß der Wassergehalt, bei 
welchem der Trennangswiderstand die grOßte Kraft za seiner üeber« 
Windung erfordert, bei za. 20 ^/o derjenigen Wassermengf^ gelegen ist, 
welche der Boden im Maxinmm zu fassen vennnfj, mit Ausnahme des 
Humus, bei welchem jene Grenze bei Gü"/o der vollen WasserkapazitUt 
gefanden wurde. 

TersQch III. 

Der Trennnngswiderstand in Thon bei Kali- und Kalkzusatz, 
Durch die Untersuchungen Add^h üfayer's') wurde der Nachweis 
geliefert, da0 bei dem Absetzen des Tbones auH Wasser durch Beifügung 

geringer Mengen von Alkalien oder AlkalikarbunaLen ein Niederschlag 
g^^bildet wird, der sich durch äußerst innige Aneinanderlagerung der 
Bodentheilehen auszeichnet. Dif><' Thatsache steht im engen Zusammen-« 
bang mit der gleichzeitig von £, W. Bügard*) mitgetheilten Beobach« 
tong, daß die AlkalibSden (Alkalilsnds) in Kalifornien in Folge eines geringen 
Gehaltes an Natriamkarbonat (0,08 **/o) eine außerordentliche Pe8ti;^rki.it 
besitzen, welche sich durch die Schwierigkeit oder fast üniiiiiglichkeit, 
darauf eine eigentliche Ackerkrume herzustellen, zu erkennen giebt. Bei 
der Bearbeitung verwandelt sich das Alkaliland in ein Haufwerk ab- 
gerondeter Schollen von der GrOße einer Erbse bis zn der einer Billard- 
kugel nnd bildet niemals eine lockere Masse. 

Andrerseits ergab sich aus den Untersuchungen der l)eiden genannten 
Forscher, daß der Aetzkalk selbst in geringen Mengen die Bildung von 
Flocken in dem aus Wasser sich absetzenden Thon henrorruft und daß 
die niederfallende Masse ein überaus lockeres GefQge aufweist. 

Angesichts dieser Thatsachen im Zusammenhalt mit der bereits oben 
mgefülirteu licobachtiuiLT liaherlandt'S. daß dio Knhllreszenz thoniialtiger 
Böden durch Kalkdüngungen betrllchtlich vermindoit wird, hielt ich es 
fUr geboten, zu untersuchen, in wie weit die Mischung von Kaolin mit 

*) A, Mayer. Forschungen auf den Gebiete der Agrikultnrphysik. Bd. IL 

1879. S. 251. 

') Forschungen anf dem Gebiete der Agrikalturpbysik. Bd. II. 1879. S. 441. 
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AeUkalk, Kalibydrat und Kalikarbonat auf den TreanungswiderstaDd dieses 
BodeokonBÜtaeoten einen Einflnß aiusnüben vennSchte. Die beieichneten 
Substanzen wurden in einer Men^e von l*/o vom Gewiebte des Kaolioi 

verwoiulet und mit diesem in der Weise gemischt, da(> /uniulist eioe 
kleiuere Menge deüseibea mit dem zuzuführenden Material in einer Ueü):>chäle 
Terrieben und dann mit der Gesammtmasse dnrcb Umrühren und Sieben 



Termengt wurde. Die Resultate lassen sieb der folgenden Tabelle entnebnMO. 



Kaolin. 


Waase rkapazitit 


Tr«UMUifa- 




B«latiTe. 


OewichtaproMBt. 








/ 


100 


55,20 


58,78 


lU 






80,00 


44,16 


42,98 


2m 


KeiQ. 




59,20 


82,68 


81,81 

21,81 i 


9537 




40,60 


22,41 


11870 






21,50 


11,87 


11,55 


150:n 






0 


0 


0 


20037 




100 


55.20 


53,73 


107 






77,80 


42,94 


41,80 ; 




Mit 1 ,'a ikaiioydrat. 




60,90 
41^60 


83,61 
22,96 


32,72 , 
22,35 ( 


5t>37 
11870 






19,20 


10,60 


10,32 1, 15037 






0 


0 


0 ' 


1 220:n 




• 


100 


55.20 


53,73 '1 94 
42,89 : 10S7 






78,90 


48,55 . 


Mit P/o Kalikar- 




60,62 


38,45 


82,57 ! 


6470 


bonat 




S8J8 


21,41 


20,84 „ 1S9M 
10,75 i[ 15701 






20,00 


11,04 






0 


0 


0 i| 22S70 






100 


57,25 


55,73 


217 






78,^0 


45,11 


43,91 : 


2004 


Mit IV Aetskalk. 




60,M5 
40,00 


84. H4 

22,90 


33,91 
22,29 


' 3870 
5970 






20,20 


11,56 


11,26 


7037 


1 




0 


0 


0 ; 


8270 



Zusammenstellung der Resultate 

Verschiedener Wassergehalt. 



TrennunKswiderstanfl in gr. 



Relative Wasserkapasitftt : 


l 100 


80 V ! 


60V j 


40V 


20«/o 




KtoUn. 

Kein 


1 


2404 


9537 


11870 


15087 


1 20037 


Mit l";o Kalihydrat . . . 


1 1U7 


.854 


5037 


11870 ' 


15037 


22037 


Mit 1 '^(j Kiilikarljonat . . 


i 94 


1087 


5470 


18704 


15704 


22370 


Mit 1 «/o Aetzkalk . . . . i 217 

Jt 


2004 ^ 


3870 


^ 5970 


7037 


1 8270 
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Verschiedene Salzbeim engang. 
( Durcljschnittswerthe.) 



Beigemengtos 
Salz: 




Trennungswiderstand in gr: 

K««in. I l"o Kalihydrat. l<'oKalikurbunat.ll"rtA'i/.kalk. 



I 9167 I 9790 I 4561 



Ohne Weiteres hisseu diese Zahlen erkennen, 

1) daß die Mischung des Kaolins mit geringen Mengen von 
Aetzkalk die Kob&reszenx desselben sehr betrftobtlieb 
yermindert hatte; 

2) daß die Kraft, mit welcher die Theilchen aneinander-* 
haften, bei dem Kaolin im lufttrockenen Zustande des- 
selben durch zugefülirtes A 1 k ali ka rbona t und K a ii- 
hydrat eine Erhöhung erfahren hatte. 

Im feuchten Zustande des Bodenmatenals erwiesen sich die benutzten 
Alkalien in bezeichneter Richtang ohne Einfluß, im Qegentheil hatten 
diflselben bei höherem Fenchtigkeitsgrade (60 — IOO^/q der Yollen Wasser« 
kspacitat) den Trennnngswiderstand bei dem Kaolin nicht unwesentlich 
vermindert. 

. Ternich IV, 

Der Trennungswiderstand im bewachsenen und nicht 

bewachsenen Boden. 

In diesem Versuch wurde ein Spaten, dessen Blatt eine herzförmige 
Schneide besaß und dessen Stiel sich in t iner aus Holzleisten hergeötellten 
ffibnmg befand, senkrecht auf die Oberfläche eines mit Gras bewachsenen 
and eines brachliegenden Bodens Ton sonst gleicher Beschaffenheit gestellt 
und durch Anbringung einer am oberen Ende des Stiels wirkenden und 
gleichmSßig um diesen vertheilten Belastung in die Erde bis 7.u einer 
Tiefe von G cni bei rinor Breite der Bhittflttche von 13 cm getrieben. 
Der bewachsene Boden und der nicht bewachsene Boden (humoser Kalk-* 
«and, die gewöhnliche Ackererde des Versuchsfeldes) waren im Frühjahr 
1886 in Vsm tiefe Kästen von 2qm Flache gefüllt und seit dieser Zeit 
bis snr Anstellung des Torliegenden Versuchs (8. Mai 1689) nicht be- 
arbeitet worden ^), so daß die physikalische Beschaffenheit des Erdreichs 

0 Das nackte Land wnrde nur gejätet und zwar in der Weise, daß die auf» 
^eßenden Unkr&nter sofort mit den Wurzeln ausgezogen wurden. 
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in beiden FUlleD als durchaus gleich angenommen werden mußte uud die 
durch die Pflanzeiiwnneln bewirkte Abftnderoug in dem Zusammenhang 
der Geaammtbodenmasse sum vollen Ausdruck gehingen konnte. Zur 
Belastung des Spatens dienten drei Blumentöpfe, welche am oberen Theile 

des Stiek's, glelchniäßij? um denselben herum vertheilt, ung« hrachi war» u 

und successivc mit trockener Krde gefüllt wurden. Weiterbin wurde das 

Gewicht durch Befeuchten der ßrde so lange Yermehrt, hin der Spaten su 

der angegebenen Tiefe eingedrungen war. Das Ergebniß war folgendes: 

BeUstung in kg, bei weicher der Spatet 
in den Boden eindrang. 

Brachland 0,000, 

Grasland 19,750. 

Hieraus ergiebt sich, daß der bei dem Eindringen keil- 
förmiger Körper sich ergebende Widerstand bei dem be- 
wachsenen Boden ungleich größer ist als bei dem brach- 
liegenden unter sonst gleichen üinstilnden. 

Diese Uuterüchiede beruhen offenbar darauf, daß bei der gewählten 
Versuchsanordnung, also auch beim Eindringen des Pflugschai-s in den 
Boden, das den letzteren durchziehende Wurzelgeflecht der P6anzen 
durchschnitten werden maß. Andere Ursachen durften unter den Tor- 
liegenden VerhSitnissen nicht heranzuziehen sein, da im Uebrigen die 
Erde die gleiche physikalische BeschatiVnheit besaß. In der Praxis werden 
die betreö'eDden Differenzen bei Vergleichung einer längere Zeit mit 
perennirenden Futterpflanzen bestandenen and der gleichen, in gewöhn- 
licher Ackerknltar sich befindenden Erde in stftrkerem Maße herrortreten, 
weil jene in Folge von Nichtbearbeitung wfthrend eines mehr oder weniger 
langen Zeitraumes sich allmRhlig fest zusammensetzt, während letztere 
in der Zwischenzeit öfter bearbeitet und gelockert wurde. 

Verbuch V« 

Der Treu nungswiderstand in gefrorenen and nicht gefrorenen 

Böden. 

Zur Bestimmung des Einflusses des Frostes auf den Zusammenhaug 
der Dodentheilchen untereinauder wurde Versuchsfeld boden, Lehm und 
Isarkalksand mit Wasser bis zum gesUttigten Zustande, sowie bei 80, 
60, 40 und 20°/o der vollen Wasserkapazitftt durchfeuchtet, znnttch«t 
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bei Zimmertemperatur in den Eingangs dieses Abächnittes bescbriebenen 
Apparat gebracht, dort in Bezug auf den Trennnngswideistand unter- 
sucht und dann gegen Abend bei voraussicbtlicbeui Frost an ein ge- 
öffnetes Fenster eines nicht geheizten Ziuiniers gestellt. Am nächsten 
Morgen wurden zeitig in jedem GefUß dieselben Bestimmungen mit dem 
Bim gefrorenen Boden ausgeführt. Die Verbringung der Versachs- 
materialien anf 80 bis 20 ^/o der vollen Sättiguogskapautät des Bodens 
orfolgte nicht, wie in den frQheren Versuchen, dareh Verdnnstenlassen 
des Wassers bis zu den betreffenden Feuchtigkoitsgraden, sondern durch 
Mischung und Verreiben deä lufttrockenen Bodeuinatciials mit deu zuvor 
berechneten und abgewogenen Wassermengen. Die folgenden Tabellen 
enthalten die gewonnenen Besnltaie. 



Bodenart. | 


'1 

KuUegraiie. | 


Wasserkapazität. 


Trenunngsw uttr- 
(«tand in i^. 


B«Ut{Te. 1 


proitTit. 


Volnni- 
prozetit. 


Ijhlil 

j{t>f i.ir'Mi. 






1' 


' 100 




59,25 


110 


16000 


Honoser Kalksand 

(Tetsnehafeldboden). 


-4,6 »C. 


so 
< GO 
40 


29.02 
19,84 


47,40 

23,70 


1687 

26:n 

1937 


19000 
22000 
15000 






. '20 


9,67 


11,85 


1670 


11000 






[ 100 


37,36 


49,52 


57 


\m 






SO 


2'J,s'j 


39,62 


245 


2537 


Lehm. 


-0,8 «C. 


1 60 


22,42 


29,71 


1987 


5287 






40 


14,94 


19,81 


mi 


6187 






i 20 


7,47 


9,90 




6687 






100 


20,90 


38,80 


890 


2000 






80 


ie,72 


27,04 


1801 


18000 


Iiar-Kalksand. 


-1,2 «C. 


< 60 


12,54 


20,28 


wo 


86000 






40 


8,36 


13,52 


1670 


12000 






{ 20 


4,18 


1 8,76 


1104 


8M0 



ZusammeuHteUung der Itcsultate, 
Verschiedener Wussorj^ehait. 



Relative Wasserkapazitftt: 



Hnmoier Kalksaad 
(Yersnchsfeldboden). 

Lehm. 

Isar-Kalkhuiiü. 



nicht gefroren 
gefroren 4,6 *C.) 

nicht gefroren 
gefroren (— 0,8 •€.) 

nicht gefroren 
I gefroren 1,2 «C.) 



Trennnngswideistaod in gr. 



lOO^/o 


80"/o ] 


60»> ' 


40% 


20«/o 


110 


1687, 


2637 


1937 


1670 


16000 


19000 1 


22000 


15000 


1X000 


57 


2451 


1987 


2704 


8204 


1283 


2587 1 


5287 


6187 


6687 


890 


1804 


2070 


1670 


1104 


2000 


15000 j 25000 


12000 


3500 
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Physik des Bodens. 



Ans diesen Zahlen geht hervor, daß der Trennungswider» 
stand durch das Gefrieren des Bodens in einem ganz avGer- 

orden tlichon (irade erhöht wird. 

Ein Vergleich der im vorliegenden Versuch gewonnenen Daten mit 
denen der im Bisherigen mitgetheilten läßt weiters erkennen, daß unter 
allen den Zusammenhang der Bodentheilchen untereinander förderndts 
Mitteln der Frost die erste Stelle einnimmt. 

Versuchareihe IL 

Der Widerstand bei dem Znsammenpressen des Bodens. (Festigkeit 

des Bodens.) 

In dieser Reihe wurden die Versuche im Wesentlichen nach dem 

von Haherlandt angewendeten Verfahren ausgeführi, indem aas den be- 
treffenden Bodenarten Erdzylinder von 3 cm Höhe und 2 cm Durchmesser 
hergestollt und successive bis zum Zerbersten belastet wurden (ahsolat« 
Festigkeit). In einem weiteren Versuch wurde auch die relative Festig 
keit bestimmt durch Belastung yon 9 cm langen, an ihren Enden anter- 
stutzten und horizontal liegenden GrdzTlindern in der Mitte derselben. 

Boi Ausführung dieser Versuche stellte sich klar heraus, dal> die 
Versuche der ersten Reihe durchaus nicht üliertiüssig waren, weil eioer- 
seits manche Bodenarten (Sand und humose Böden) so wenig Zusammen- 
hang teigten, daß sich überhaupt keine Zylinder aus denselben herstalleB 
ließen oder daß, wenn sie auch hergestellt werden konnten, dieselben in 
Fulge ihnn' großen Zerbrechlichkeit nicht besonders geeignet zur Cntor- 
suchimg erschienen, und weil jindrorseits verschiedene Erdarteu im stark 
durchfeuchteten Zustande solche Formverilnderungen von sich selbst er- 
litten, daß man weder die absolute noch die relative Festigkeit anter 
diesen VerhSltnissen bestimmen konnte. 

Aus diesem Oninde wurde die Zahl der Versuche in der zwoitt^o 
Reihe nicht unwesentlich beschränkt, und konnte, wie dies z. B. bei Be* 
Stimmung der relativen Festigkeit der Fall war, nur mit einigen wenigen 
Materialien im trockenen Zustande die Untersuchung vorgenommen werden. 
Bei Herstellung der Erdzylinder wnrde das Material schichtenweise in 
20 cm lan^jf und unten durch ein 'J ullelSippcheu geschlossene Blechröhren 
bis zur Hälfte eingestampft, welche alsdann in ein mit Wasser geftllltes 
Glas gestellt wurden. Nachdem der Boden voUstibidig mit • Wasser ge- 
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Bittigt war, wurde mittelst eines StOOels die Erde ans der BlecbrOhre 

auf eine Glasplatte geschoben, auf welcher sich zwei, die Länge des her- 
zustellenden Erdzylinders bezeichnende, eingravirte Marken befanden. 
Mittebt eines feinen Nftbfadens wurde hierauf der ßrdzylinder senkrecht 
xnr Lingsaohse in Sem lange Stttcke zerschnitten, die dann behutsam 
anfrecht gestellt und einzeln gewogen wurden. Da die volle Wasser- 
kapazität der Böden bekannt war, so konnte auch das Gewicht berechnet 
werden, welches die einzelnen Zylinder bei einem Wassergehalt von 80, 
60 ^/e U.8.W. jener Maximalwassermenge besitsen. Sie wurden nun in 
der Folge einer langsamen Austrocknung au^gesstst» bis sie das jeweilige, 
beredmete Gewicht angenommen hatten, worauf sie in die P^eßvorriclitung 
gebracht und belastet wurden. 

Tersueh I. 

Die absolute Festigkeit des Bodens bei verschiedener 

Feinheit der Theilchen. 

Dieser Versuch wurde mit dem Seite 208 beschriebenen Apparate 
ausgeführt, indem der keilförmige KOrper abgeschraubt und an Stelle 

desselben ^ine kleine, kreisrunde Metallphitte eingefügt, außerdem das 
vu Aufnahme des Bodenmaterials bestimmte GefUß entfernt wurde. Die 
aus verschieden feinem Material (Quansand und Kalksand) hergestellten 
Erdsylinder wurden, soweit dieselben Zusammenhang behielten, unter die 
Platte gebracht und mittelst derselben einem allmühlig zunehmenden, 
durch Auflegen von Gewichten auf die obere Schale hervorgerufenen 
Druck ausgesetzt. Ein großer Theil der Erdzylinder, besonders bei den 
grobkörnigen Materialien und bei niedrigem Wassergehalt verlor bereits 
von selbst jeden Zusammenhang. Bei diesen Proben ist in der nttchst- 
folgenden Tabelle, welche die Resultate dieses Versuches, Übersichtlieh 
msammengestellt, enthält, die Festigkeit mit 0 angegeben. 
ibMlate Festigkeit der Erdzylinder von :i cm Höhe and 2 cm Dorchmesser, 



A. Quarzsand. 



Feinheit des Kornes 


1 Relative WasserkapazitAt des Bodens. 


in nini. 


80".. 


60",'o 40 ";o ; 20 »/o 0«/o 


I. (O.Ol -0,071 mm) , 


j 4146 gr 


4403 gr 4G79 gr : 380ö nr 775 gr 


II. (0,071-0,114 mm) 


' 767 . 


883 „ 525 „ 292 „ j 132 „ 


Iii. (0,114-0,171 mm) 


1 342 „ 


275 , 1 192 , 1 112 „ 1 68 , 

16 


E. Wollny, FonehiiDgen. XII. 
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Physik des Bodeni. 



Feinheit des Kornes 


1 Relative Wasserkapadt&t des Boden. 


in mm. 


1 80"/« 


60 »'o 


40% 


20 




TV. (<M 71— 0,250 mm) 


' 225 pr 


127 gr 


öo gr 


RCi irr 

w gr 


i gr 


V. (0,25 —0,5 mm) 


HO , 


92 „ 


68 , 


42 „ 


0 . 


VI. (0,5 —1,0 mm) 


50 n 


25 „ 


if 


0 „ 


0 . 


VII. (1,0 -2,0 mm) 


l "^ « 


0 • 


0 „ 


0 „ 


0 . 


(1— VII) (0,01 —2,0 mm) | 


475 „ 


954 „ 


1450 , 


908 „ 


78, 


B. Kalksand. 








I. (0,01 -0,071 mm) | 


2058 gr 


2542 gr 


3125 gr 


3463 gr 


2857 LT 


II. (0,071-0,114 mm) | 


m) „ 


938 „ 


1075 „ 


917 , 




III. (0,114-0,171 mm) 


625 , 


625 „ 


692 „ 


525 „ 


449 


lY. (0,171- 0,2ö<» mm) [ 


267 „ 


333 „ 


558 „ 


470 „ 




(I-IV) (0,01 -0,25 mm) j 


752 „ 


1258 „ 


1618 „ 


2258 , 


12042 . 

1 



Bei Durchsicht dieser Zahlen liil>t sich im Allgcmeiuen erkennen. 

1) daß die Sandböden bei einem mittlerea Feuchtigkeits- 
gehalt die größte Festigkeit besitzen, wfthrend bei 
einem höheren oder niedrigeren Wassergehalt der Zs* 
sammenhang der Theilchen untereinander abnimmt; 

2) daß die Festigkeit dieser Bodenaileu bei einem Korn* 
durchmesisar von über 0,25 mm im trockenen Zustande 
schon gleich 0 and selbst bei höherem Feachtigkeiis* 
gehalt ftaßerst gering ist. 

Yersaeh II* 

Die absolute Festigkeit versohiedener Bodenarten. 

Zur Bestiniraung der Festigkeit veisihiedener Bodenarten erwies sie» 
der im vorigen Versiicb benutzte Apparat als unzureichend, in^f^rn 
er eine größere Belastung, wie solche besonders die thonreiohen Gemisdii 
nothwendig machten, nicht gestattete. Um dies sn ermöglichen, wside 
in dem yorliegenden Versuch ein Apparat verwendet, der folgendemato 
konstruirt war. Auf einem kreisrunden Brett sind vier gleichmSOic 
vertheüte, runde Holzstäbe vertikal stohend befestigt, welche zur Führung 
eines zweiten an denselben auf- und abschiebbaren, eben £»118 kreisrnndeo 
Brettes dienen, an dessen unterer Flttche in der Mitte ein 5 cm Isogtfi 
aus hartem Holz angefertigter Zylinder befestigt ist. Bei AnsAhroog 
der Versuche wird unter letzteren der Erdzyliuder geschoben und das 
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darflW befiodliebe Brett mit Gewichten belastet, die so lange Termehrt 

werden, bib die Krdzylinder zerlnechen. Das Gewicht, bei welchem dips 
erfolgt, dient als Maßstab für die absolute Festigkeit der Erde. Juder 
Versneh wnrdc mit 3 — 6 Zylindern derselben Bodenart ausgeführt und 
aus den ermittelten Werthen das arithmetisohe Mittel gesogen. Die anf 
diesem Wege flLr die Bodenkonstitaenten und deren (Gemische gewonnenen 
Besnltate weist die folgende Tabelle auf. 



Ab»olDte FeHtigkeit der Erdxylinder Ton 8 em Höhe und 2 cm Darehmetser. 



Bodenart. 


Belative Wasserkapasität des Bodens. 


80^0 


60 «'o 


40 «,0 1 


20 »/o 






Kaolin. 






15000 gr 


17000 frr 


19000 gr 


21000 




2 Kaolin -f- 1 Quarz . . 






10000 „ 


12(100 .. 


HOOG ^ 


18000 


» 


2 Qaarz + 1 Kaolin . . 






8500 ^ 




lÜüuO „ 


9850 


n 


Quarz. 


1500 




1800 ^ 


22U0 ^ 


2000 . 


700 


n 


2 l^iiarz -f 1 Humus . , 


! 2000 




2500 ^ 


1500 , ; 


500 „ 


350 


n 


2 ilumub -t- 1 (^uarz . . 


1 1200 


T 


1700 , 


1800 „ \ 


800 , 


100 


n 


Humns. 


: 605 


n 


650 „ 


505 „ 1 


275 „ 


25 


n 


2 Homns + 1 Kaolin . . 


' 4800 


r 


5000 » 


5500 „ 1 


6000 „ 


3500 


n 


2 Kaolin + I Honrat . . 


1 _ 

■ 




, nooo , 


18000 „ 


16000 „ 


19000 





Darchschnittswefthe (0— 60*/o reiatiter Feuchtigkeit). 





2 Unm 
1 Kftolfn. 


' Qoara. 


1 1 Homiu. ' 


2 Homtis -1- 
1 Quarz. 


1 Humus. !K"r"; Vu"""^ 

1 1 kaolin. 1 ilamtiH. 


ISOOO gr|l3ÖOO gr 


9637 gr 


, 107Ö gr 


1 1212 gr 1 


1100 gr, 


1 363 gr ||öOOOgr|U7öOlr 



Bei der Benutzung des beschriebenen Apparates zeigten sich bei 
Ansführang vorstehender Versuche mannigfache MUngel, die hauptsächlich 
dahin znsammenxafassen sind, da(i bei dem Auflegen der Qewichte auf 
die Platte seitliebe Verschiebungen des auf dem Erdkörper ruhenden 
Holnjlinders eintraten, wodurch eine Verschiebung im Angriff des Druckes 
Bothwendigerweise herbeigeführt werden mußte. Es schien mir daher 
geboten, einen Apparat von btssen t Konstruktion in Anw»'ndung zu 
bringen, am die durch den gerügten Fehler etwa entstandenen Ungenauig- 
keiten in den Versuchsresnltaten zu eliminireu resp. die Zulässigkeit 
derselben zu prüfen. Ein solcher genau arbeitender Apparat wurde toq 
tf. G. Braun, Werkmeister im mechanisch -technischen Laboratorium 
der technischen Hochschule in München, ausgeführt und in der Folge 
Verwendet. 

16» 
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« 

Der Apparat (Tafel III) besteht ans einem zweianoigeii Hebel A, 
welcher in B seinen ünterstfltznngspunkt hat und an dem einen Ende 

ein als Wagschale dienendes GefUß C trägt, während an dem andern Ende 
ein in einer Schraube bewegbares Gewicht D sich befindet, durch welches 
zwischen beiden Hebelarmen das Gleichgewicht hergestellt werden kann. 
Auf der neben dem üntersttttzangspunkte £ befindlichen Schneide £ 
ruht eine in einer Führoog befindliche, senkrecht gestellte, oben mit 
einer kreismnden Platte yersehene Stange F anf. Oberhalb letxtererist 
eine zweite, mit einem Schraubengewinde versehene und mit diesem in 
einer an dem Bügel G angebrachten Schraubeumutter bew^bare Stange, 
deren oberes Ende ein Kurl)olrad trägt, angebracht. 

Zar Bestimmong der Festigkeit des Bodens wird der Erdzylinder 
anf die Pktte H gestellt nnd anf die obere Flttche desselben die Platte J 
aufgelegt, welche oben in der Mitte eine halbkngelfi)rmige Ansbohmog 
hat, in welche das ab^'erundete Ende der Stange K tiniresenkt werdt^n 
kann. Nachdem die Platte J auf den Erdzy linder autgeiegt worden ist, 
wird durch das Gewicht D der Gleichgewichtszustand in dem sweiarmigen 
Hebel hergestellt und demselben dabei eine Stellang gegeben, welche durch 
eine an den beiden Ffihrongsstangen L angebrachte Marke genaa fizirt 
wird. Nachdem dies geschehen, wird mittelst des Knrbelrades M die 
Stange K bis zur Platte J nieder<,'es;ch raubt und durch weitere Drehungen 
desselben ein Druck auf den Erdzyliuder ausgeübt. Hierdurch wird der 
mit dem WägegeiUÜ versehene Arm des Hebels in die Höhe gerflckt. 
üm demselben seine firtthere Stellnng wiederzugeben, wird ans der Aus- 
floßrOhre eines neben stehenden, mit feinem Schrot gefällten Gefilßes eine 
solche Sehrotmenge in das Wägegefäß gebracht, bis die frfihere 
Stellung des Hebels erreicht ist. Die Ausflubrülirr jenes Gcfüües ist 
unten aus Leinwand hergestellt, daß in jedem beliebigen Augenblick 
durch Aafwärtsziehen dieses Theiles der Sohrotzufluß in das Wägegef)Lß C 
sistirt werden kann. Bei einiger Üebang ist es möglich, das Zusammen- 
pressen des Erdzylinders nnd den Zufluß des Schrotes gleiohieiÜg zu 
bewerkstelligen. In dem Moment, wo der Erdzylinder zerdruckt wird, 
hebt man sofort die I3elastuug des Hobels auf. Aus dem Gewicht der 
in dem Wügegeiäß C befindlichen Schrot kürner wird dann die zur Zer- 
trttmmernng des Erdzylinders erforderlich gewesene Kraft bemessoD. 
Da die Entfernung der Schneide E Ton dem Drehpunkt B einem Zehntel 
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der Linge dos Hebelarmes auf der anderen Seite entspricht, so ist das 
ermittelie Gewicht mit 10 xo. multipliziren. Dia Ergebnisse des Yer- 
snchs lassen sieb der folgenden Tabelle entnehmen. 



Absolute Festigkeit der frdzjlinder von 3 cm Utihe und 2 cm Durchmesser« 



Bodenart. 


Relative Wasserkapariat des Bodens. 


SO«; 




60"« 


40"/o 


20» 0 


0«o 


Kaolin. 






19224 gr 


21188 gr 


23644 gr 


32949 


gr 


2 Kaolin + 1 Quarz . . . 






17911 „ 


21434 ^ 


23Ö21 


20.562 




2 Quarz + 1 Kaolia . . . 






14704 , 


19846 


lKir,3 .. 


12009 




Quarz. 


4140 




4403 ^ 


4G7U .. 


SiSüö ., 






2 Quarz -f 1 Uumus . . . 


2777 




3682 ^ 


2430 „ 


1079 „ 


500 


r 


2 Hnmns + 1 Quars . . . 


2064 


» 


2708 „ 


2872 „ 


1027 „ 


227 




Humus. 


1208 




1292 ^ 


1000 , 


542 , 


47 


« 


2 Humus + 1 Kaolin . . 


3220 


1» 


4804 , 


5848 „ 


6S24 „ 


2099 


n 


2 Kaolin + 1 Hnmns . . 




■ 
1 


15690 „ 


19621 , 


24588 „ 


26985 


n 



Durt lischnittswerthe (0—60% relativer Feuchtigkeit). 



^^aolin. , ^ i Ii Qoa». 


; 1 Uunns. 


Z liuiuii.s : 
1 QOMX ' 


Humus. 


2 iluiiiu» -f 
i 1 KaoUn. 


2 Kaolin +• 
1 Hnmas. 


2«5lgr 223ft7gril6178gr |3415 grjl923 gr|l7ü8 gr|| 720 gr 


|4644 gr 


21708 gr 



Die Zahlen l>eider Reihen von Versnchen vermitteln die Thatsacbe, 

\j (lab die absolute Festigkeit des Hanius am LT'i'inprHten, 
die des Thoues am größten ist, wälweudjeue des (.^uarze^ 
zwischen beiden Extremen steht, und 

2) daß demgemftß der Zusammenhang der Bodentheilcben 
untereinander um so inniger ist, je größer der Thon- 
gehalt des Materials, und um so lockerer, je größer die 
von einem Do den eingeschlossenen H u raus men f^en sind, 
ferner, daß mit der Zunahme des Qu arzgehalte:» die 
Kobäreszenz thonhaitiger Böden eine stetige Abnahme 
erleidet, 

3) daß der Einfluß der Feuchtigkeit auf die absolute Festig* 
keit der Böden je nach deren Qehalt an den Ter- 

schiodeueii liodenkousti tuenten ein wechselnder ibt, 
indem bei allen thonreichen Böden (Kaolin, 2 Kaolin 
1 Quarz, 2 Kaolin 4" i Uumus) die Kobäreszenz in dem 
Maße zunimmt, als der Wassergehalt eine Vermin- 
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deruDg erleidet, wfthrettd bei allen Abrigen Böden bei 
einem gewissen, mittleren Wassergehalt der SSnsammen- 
hang der Bodentheilchen untereinander am innigsten 

ist und bei höherem oder uiedrigerem Feuchtigkeits- 
gehalte wiederum abnimmt. 
In letzterer Beziehong ist zu bemerken, daß der Wassergehalt, bei 
welchem die absolute Festigkeit des Bodens am größten ist, bei 20®/« 
(2 Hamas -|- 1 Kaolin) bis 40^/e (2 Qam + 1 Kaolin, Qaarz, 2 Humiis 
-f- 1 Quarz), respektive 60^/o (2 Quarz -f- 1 Humus, lluiaus) der vollen 
Wasserkapizitat gelegen it>t. Hiermit stimmen im Wesentlichen die Er- 
gebnisse des Versuclis II der Versuchsreihe III überein, ein neuer Beweis 
dafär, daß das in letzterer in Anwendung gebrachte Veriahren zor Be- 
stimmung der Koh&reszenzyerhältnisse des Bodens geeignet ist. 

Versuch III. 

Die absolute Festigkeit des Thones mit und ohne Kali- and 

Kalkgehalt. 

In diesem Versuche wurden aus reinem Kaolin und aus demselben 
Material unter Beimischung von F/o Kalihydrat resp. Kaliumkarbonst 
und Aetzfcalk Zylinder hergestellt und dieselben bei verschiedenem 
Wassergehalt einer Pressung in dem auf Tafel III abgebildeten Appaiate 

ausgesetzt. Die aus dem Mittel von je 3 Einzel versuchen gewonnenen 
Resultate weist die folgende Tabelle nach. 



Absolute Festigkeit der Erdzjllnder von 3 cm Höhe und 2 cm Durchmesser. 



Kaolin. 


Relative Wasserkapazität des Bodens. 




40«/« 1 20% 1 0«/t 


Kein 

llit r/o Kalihydrat . . . 
Hit !«/# Kalikarbonat . . 
Mit P;o Aetskalk. . . . 


t 

1 - 


19224 gr 
18524 „ 
13708 , 
10984 , 


211i<8 gr , 23644 gr 
10094 „ ! 18687 „ 
17072 „ 19617 „ 
18823 „ j 15328 „ 


32949 gr 
47876 . 
88473 . 
20440 , 



Durchschnitts verthe (0— 60*/« relativer Feuchtigkeit). 





K a 0 


1 i n. 


lUiB. 


Mit l«o Kalihydrai. 


Mit l«o Kalikwbonat.l Hit l ' n Aetzkalk. 


24251 gr 


24016 gr 


22217 gr 1 ttl42 gr 
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Hieraus ist enicbtlicb, 

1) daß die sbsolate Festigkeit des Thons daroh die Bei- 
mischung geringer Mengen Ton Aetzkalk in allen 

Feuchtigkeitszustände n des Bodens in erheblichem 
Grade vermindert wird, 

2) daß die Zufuhr geringer Quantitäten Ton Kalihydrat 
nnd Kalikarbonat die absolute Festigkeit des Thones 
im lufttrockenen Znstande betrftchtlieh erhöht» während 
bei dem Vorhandensein tropfbar flüssigen Wassers da- 
durch eine Verminderung der Kohäreszenz dieses Ma- 
terials bewirkt wird. 

Termeh IT. 

Die absolute Festigkeit des Bodens im gefrorenen und nicht 

gefrorenen Zustand. 

Ans humosem Kalksand, Lehm nnd Isarkalksand wurden Zylinder 
Ton Yersehiedenem Feuchtigkeitsgehalte durch soiglUtiges Mischen der- 
selben mit entsprechenden Wassermengen hergestellt und in Besug auf 

ihre Festigkeit mit dem in Versuch II der Versuchsreihe II eingangs 
beschriebenen Apparate untersucht. Ein anderer Theil der Zylinder 
wurde während der Nacht dem Froste ausgesetzt und am darauffolgenden 
Morgen in einem kalten Baum am geOffiieten Fenster in den Apparat 
▼erbracht. Die Ergebnisee können der folgenden Tabelle entnommen werden. 

Ibsalnto Festigkett der Erdxylinder Ton 8 cm Hdhe nnd 2 cm Durch- 



messer In gr. 



Bodenart 

! 


Kllte- 

grade. 


Relative Wassorkapazität des Bodens. 


lOO*/« 1 80«;o 




40«/« 


20«/» 


II 


o lue ' 


- g 


£ 

'S 


s 

3 £ 

Ji £ 


gefroron. 




fliBoftrUkiaad !' 
0«r«iiif*IJlKJf«). : " ^* 

Lehm. -B^C. 





33000 

37000 
> 70000 
>70000 


2500 28000!3000 

— ! 2800o'5000 
7371 > 70000 637 
737 j 70000| 637 


23000 

26000 
> 70000 
45000 


2400 

7700 
587 
5« 


19000 

22000 
> 70000 
25000 


2000 

12000 
487 

1 487 

1 


18000 

20000 
38000 
19000 



Wie diese Zahlen zeigen, wird die absolute Festigkeit des 
Bodens durch das Gefrieren desselben im feuchten Zustande 
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in eiuem außerordentlichen Grade gesteigert und zwar, wie 
es scheint, um so mehr, je niedriger die Temperatur war. 
(Issr-Kalksand.) 

VerüDch V, 

Die relative Festigkeit verschiedener Bodenarten und des 
kali- und kalkhaltigen Thones. 

Bei Ausföhrang dieses Versaehs worden ans dem betreffenden Bodes- 

material 0 em lange Erdzylinder aus dem vollständig durchfeuchteten 
zuvor im trockenen Zustande in die Form rühren fest eingefüllten Material 
hergestellt. Naobdem dieselben vollständig lufttrocken geworden waren, 
wurden sie horizontal auf eine Yorrichtung gelegt» vermöge welcher sie 
nur an ihren beiden Enden anfmhen konnten. Alsdann wurde um die 
Erdzylinder in der Mitte ein schmales Band gelegt, an welchem unten 
eine Wagschale befestigt war, welche so lange lielastt't wurde, bis der 
Zylinder in der Mitte brach. Selbstredend konnten in diesen Versuchen nur 
jene Bodenarten verwendet werden, welche im trockenen Zustande eine 
feste Masse bildeten. In gleicher Weise mußte von der Feststellung der re- 
lativen Festigkeit der Materialien im feuchten Zustande Abstand genommen 
werden, weil dieselben unter den obwaltenden Verhältnissen eine fort- 
wllhrende Formveränderung erlitten hätten. Die Ergebui^se des Versuchs 
lassen sich aus folgender Zusammenstellung (Mittel aus je 3 fiinzelver- 

suchen) ersehen. RdatiTc Festigkeit der Erdzylinder von 8 cm 

Höhe und 2 cm Darchmesser 

in gr. 

2 Ivaoliu -f 1 Humus .... 1001) 
2 Humus -j- 1 Kaolin .... 340 
2 Quarz -\- 1 Kaolin .... 550 
2 Kaolin + 1 Qo»n .... 734 

Beiner Kaolin 1611 

Kaolin mit P/o Aetskalk .1374 
Kaolin mit l^/o Kalihydrat . . . 2034. 

Vergleicht man diese Zahlen mit den für die absolute Festigkeit 
ermittelten, so ist eine sehr genaue Uebereinstimmung beider Beihen 
nicht zu verkennen. Auch die relative Festigkeit ist bei dem 
Thon am hSchsten und wird in dem Maße herabgemindert, 
als der Gehalt des Materials an Quarz oder Humus zunimmt. 
Ebenso sieht man, dal> die Zufuhr von Aetzkalk die relative 
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Festigkeit vermindert, jene Ton Kalibydrat dieselbe nicbt 
anwesentlicb erböht. 



Zur Krkliiiuug der im bisherigen ermittelten Tiiatsacheu mügeD, soweit 
(lies bis jetzt aogebt, t'olgeude Bemerkungea liier eine Stelle linden. 
Wie aus den weiteren Darlegungen sieb ergeben wird, dürfte es zunftcbst 
sweckmftßig sein, den Einfluß des Wassers auf die Bündigkeit des Bodens 
in Betracbt su sieben und swar binsicbtlicb derjenigen Bodenarten, welebe, 
wie der Quarz resp. der Huraus, im trockenen Zustande keinen Zusammen- 
baog ihrer Theilchen untereinander zeigen. Offenbar muü aus der Tbatsache, 
daß die Kohäreszenz dieser Materialien bei dem Vorhandensein niobr oder 
wsaiger großer Wassermengen eine ziemiieb beträcbtlicbe ist^ die ScbluQ* 
folgening abgeleitet werden, daß die Einscbaltnng des Wassers zwiseben 
die Rodentbeileben eine adhäsive Spannung hervorbringen müsse, welche, 
wie auch die mitgetheilten Zahlen hinlänglich darthun, je nach der 
FlüSbigkeitsiiii'Dgo in verschiedenem (Irade in die Erscheinung tritt. So 
lange der Boden im Zustand der Einzelkomstruktur vollständig mit Wasser 
gssittigt ist, und demgemüß die zwiseben den Bodenpartikeln befindlicbe 
Flflsi^igkeitsscbichte den größten Durchmesser besitzt, schwimmen gewisser- 
maßen die Bodcnthtilchüu in dem sie umgebenden Wasser, und ist dein- 
gemäß eine Trennung derselben voneinander mit einem relativ geringeren 
Kraftaufwand zu bewirken. Wenn nicbt andre Umstände nebenher die 
Lagerung der Partikel beeinflussen, bildet sich unter solchen Umstanden 
aas dem Material eine breiförmige Masse und gelingt es deshalb nicht, 
Kürptr von bestimiutt-r (Jestalt aus derselben zu l'uriiion. Wird dann dui'ch 
Verdunstung ein Theil der Flüssigkeit entfernt, so wird dadurch die Bildung 
TOD Menisken zwis^en den Kornelementen ermöglicht, die an den vor- 
springenden Theilcben haften. In dem Maße, als die Abgabe des Wassers 
fortschreiiet und sich die Radien der Menisken verkleinem, sowie die Zahl 
derselben im Innern der Masse sich vermehrt, wird sich die Kohäreszenz des 
Materials auf ein Maximum steigern. Findet von da ab noch eine 
weitere Austrocknung statt, so wird durch die Verdunstung der kleinen 
Menisken die die Masse zusammenhaltende Kraft abnehmen und der Zu- 
sammenhang der Theilcben untereinander nur mehr durch die auf deren 
Oberflliche ndhärirenden dünnen Fiüssigkeitsschichten bewirkt werden. 
Wird endlich der Punkt erreicht, wo tiiissiges Wasser zwischen den Ober- 
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flftcbftn der Theilchen nicht mehr existirt, so bewirkt eine geringe Berübmng 
oder raweileD das Gewicht der Theilchea selbst das vOlUge Zerfallen der 
Masse, die dann als ans lose nebeneinander liegenden EinselkOmem be- 
stehend erscheint*). 

Aus diesen Dnrlc^nintren erklärt sich die IJrsmlie (]»^r in vorstehenden 
Untersuchungen sich ergebenden Thutsache, daß die Kratt, luit welcher die 
Bodentheilchen bei den Tersohiedenen Sandsorten, Quarasand and KalksBodf 
and dem in Einselkomstniktar befindlichen Hamns rasammenhftngsn, bsi 
einem gewissen, mittleren Gehalt an Wasser am grDOten ist, während dieselbe 
bei höhcrem oder niedrigerem reuchtij^dvfntsprade abnimmt. Gleich/tihg 
findet hierdurch die Tbatsache eine Erklüruug, daß im feuchten Zustande 
der Böden die KobftreSMiBs derselben mit der Feinheit der Komelemeata 
steigt and swar, weil in demselben IfaOe sowohl die Bildung als die ZaU 
der Menisken wesentlich gefordert and die Adhision des Wassers an den 
Bodentheilchen in Folge der mit Abnahme des Korndurchmessers be» 
träclitlichen Zunahme der benetzten Obertiäche wesentlich gesteigert isl 

Wie die verschiedenen diesbezüglichen Versuche Ubereinstimmend ds)> 
gethan haben, ist das Verhalten des Thonee and der thonreiehen Boden- 
arten (2 Kaolin -|- 1 Qaan, 2 Kaolin 4~ ^ HnmoSy Lehm) ein von dso 
im Vorstehenden in Betracht gezogenen Bodenarten abweichendes, insofern 
die Fe.sti;^'keit des HiMlcn^ mit Abnahme der Feuchtigkeit konstant 7ü- 
nimmt und im lufttrockaen, aus dem feuchten hervorgegangenen Zoätand 
am größten ist, und als der Znsanunenhang der Bodentheilchen unter- 
einander bei diesen Materialien überhaupt betritchtlich größer ist, als bd 
den Sandsorten von derselben Feinheit der Bodenelemente. Hieraus mnB 
der Schluß abgeleitet werden, daß das eigenthümliuhe Verhalten des 
Tbones, d. i. das außerordentlich starke Aneinanderhaften seiner Theilcb«ii 
(Plastizität) nicht nur der Feinheit der Kornelemente, sondern aoch noeh 
besonderen Eigenschaften desselben zotuBchreiben ist. In Besag auf letstere 
sind die Untersuchungen von Th, SehHösing^y E. W, Bügard^) nsd 
J.M.vanIiihimden ^) zu vergleichen, nach welchen die in den BlideB 

') Vcr^l. Die diesbezügl. Ausführungen von K. W. IlUgard, Forschnoges 
auf dem Ciebicti' der Agrikulturphysik. II. Bd. 1879. 8.444. 

*) Coinptcs rendus 1«72. 74. Band, p. 1408; 1874. 78. Band, {S 1276. Jouriul 
de ragriculture 1074. Nr. 2Ö7-29U. 

») a. a. 0. 

*; Land wirthscbaltliche Versuchsstationen. Bd. 35. 1888. S. 69-13«. 
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im amorphen Zustande Torkommenden Thontbeilchen den Kolloiden (nach 
Graham) lasnreelmeB sind. In diesem Zustande haben die Thontheileheii 

die Eigenschaft, daß sie mit Wasser eine Qallerte bilden, indem sich 
zwischen die Thouinoleküle Wussermoleküle einlagern und das Theilchen 
dabei aufquillt. Abgesehen von den Volumveränderungen, welche die in 
Rede stehenden Tbontheilcben dorch abwechselnde Anfhabnie und Abgabe 
des Wassers in der beschriebenen Weise erfiihren, wird dntefa ihre gallert«* 
anige Beschaffenheit das feste Andnanderhaften derselben nntereinander 
in besonders vcr^tiliktem Maße hervorgerufen. Dieser Eigenthümliclilieit 
eines Theiles der Tbonsubstanz ist die große Bündigkeit derselben un«« 
xweifelhafb sosnsobreiben, welche sich auch erhttlt, wenn dem Boden durch 
Yeidiuistiing grSOere Wassermengen verloren gehen. Die gewissermaßen 
saeinander klebenden Tbontheilcben bleiben anter mehr oder wenigem 
starker Volumvcränderung der (xesammtniasse aneinander baften uuil er- 
halten 8i( h im innigsten Zusammenhang selbst dann, wenn jede äpur voi| 
tropfbar flüssigem Wasser ans dem Material verschwanden ist. 

StSrongen in dem Zosammenhang eines thonieichen Bodens werden 
dofcfa Zwisehenlagerong von Partikeln solcher Bodenarten, welche keine 
Phtttizitftt besitzen (Quarz, Kalk, Humus u. s. w.), oder dnrch Veränderungen 
der Struktur hervorgerufen, lui eisteren Fall werden die Thontbeilchen 
durch die Zwischenlagernng jener Substanzen voneinander entfernt, 8Q 
difi die innige Bertthrang jener miteinander nnterbroehen und damit das 
Aaeinanderkleben derselben mehr oder weniger unmöglich ist. In letsterer 
Bsdehaag ist die Thatsache in ^as Auge zn fassen, daß verschiedene 
f^ubätanzen, wie z. Ii. der Aetzlialk, das Kal/.iuni- und Maguesiumkarbouat, 
die HnmnssHuren und gewisse Saize in der Thonmasse die Bildung von 
Aggregaten veranlassen, durch welche der Boden eine mehr oder weniger 
lodtere Beeehaffenheit erhiüt, mdem sich Flocken (Krfimel) von ver- 
«iUedener Widerstandsfähigkeit gegen die auf ihre Zerstörung hinwirken- 
den Kräfte und zwischen denselben weitere oder en-^'ere Lücken bilden. 
In ähnlicher Weise wirkt die mechanische Bearlieitung der tbonreiehen 
Boden, wenn dieselbe aar richtigen Zeit und bei zweckentsprechender 
Aftwendung der betreffenden Werksenge ansgeitthrt wird. Auf diese 
Thatsachen, welche besonders von SeMösinpi Adolph Mayer und Hügard 
«rmittelt worden sind, lassen sieb die in vorstehenden Versuchen Uber 
den £iutiub der Krümel ung, der Beimischung von Aetzkalk und humosen 
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Bestandtbeilen auf die Kohäreszenz der tbooreichen Bodenarten berTor- 
getretenen firscfaeiniingen hauptsficblich zurQokfUhren. 

Daß die Zufuhr von l*^/o Kalibydrai und lUliiuDkarbonat snm Thon 
dessen Festigkeit in so außerordentlichem Grade im trockenen Zustande 

erhöhte, ist dem Umstünde zuzuschrcibon, daß diese Substanzen, wie aus 
den üntersuchuugen vorgeuannter Forscher hervorgeht, eine dichte An- 
«inanderlagerang der Tbontbeilcben aus bisher noch unbekannten Ursachen 
bewirken, wenn der Boden anvor in Wasser aufgeschlemmt oder mit 
solchem angerührt wurde. 

Die bezüglich der Einwirkung des Frostes auf die Kobäreszenz des 
Bodens gewonnenen Ite.sultate lassen .sich in einfacher Weise dadurch er- 
klären, daß daä Eis relativ eine sehr hohe Festigkeit besitzt, gegenüber 
welcher jene des Bodens ganz auflerordentlich zurttcktritt. 

Was schließlich die Anwendung Torstehender Ergebnisse auf die 
taeehanische Bearbeitung des Ackerlandes anbelangt, so muß zunächst 
vor allem hervorgehoben werden, daß die hier behandelte Eigenschaft der 
Bodenarten für den bei der Wendung und Zertrümnienmg der Acker- 
erde erforderlichen Kraftaufwand nicht allein in Betracht kommt, weil 
bei der Vemendung der betreffenden Werkzeuge noch Yerscbiedene andere 
Widerstände, so z. B. die Adhäsion und Beibung der AckeiBrde an den 
Werkzeugen zu überwinden sind und das unter sonst gleichen Verhält- 
nissen verschiedene Gewicht der Bodenarten dabei von Einfinß sich erweist. 
Da die in let/teier Hinj^icht in die Erscheinung tretenden Wirkungen iu 
theils sich gegenseitig unterstützende, theils sich gegenseitig aufhebende 
Wechselbeziehungen zu einander treten, so lassen die hier nütgetheüten 
Versuchsergebnisse, zumal jene Wirkungen noch nicht näher untersucht 
Worden sind, sich ohne Weiteres nicht zur Bemessung der Bearbeitbar- 
keit der Ackerböden heranziehen. Demungeachtet werden einzelne, in 
letzterer Beziehung wichtige Fragen durch das vorliegende Material auf- 
geklürt werden können. 

Die in der Praxis in Bezug auf die bei der mechanischen Bearbeitung 
des Ackerlandes zu fiberwindenden Widerstände gemachten Unterschiede 
zwischen nsehweren" und „leichten* BOden sind, wie aus den mitgetheilten 
Zahlen deutlich hervorsteht, zweifellos durch die verschiedene Kohäreszenz 
der Böden niitbedingt. Auf der einen Seite sind es die thonreichen 
Bodenarten, welche den größten Zusammenhang der Theilcben unter« 
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eiasoder leigeo, auf der anderen Seite die btuniis- nnd sandreichen Boden-« 
arteo, deren Elemente nnr mit geringer Kraft aneinander haften. Es 

wird daraus geschlnssen werden dürtuii, duß durch die Mischun«^' ersterer 
mit letzteren die Bearbeitbarkeit oder die den Ackerwerkzeugen sich enti 
gegenttellenden Widerstände, wie dies die praktische Erfahrung lehrt, 
wesentlieh herabgedrflcict werden. Dasselbe ist der Fall, wenn durch 
geeignete Bearbeitung des Bodens oder durch Zufährung von gewissen 
Sabstanxen (Aetzlcalk und Kalziumkarbonat) auf die Erhaltung eines 
krümeligen Zustandes hingearbeitet wird, dagegen die V'erweiidniifr solcher 
Materialien, welche, wie dsis Kaliumkarbonat, eine dichte Lagerung der 
Bodentheilcheu herbeiführen, beschränkt wird. Ganz besonders ist bei der 
meehanisehen Bearbeitung auf die Innehaltung eines gewissen Feuchtig«« 
katqgrades des Bodens Bedacht zu nehmen. Wie bereits oben ausgeft&hrt 
wnrde, findet die Ansieht Hdbei4andi% daß bei einem mittleren Wasser-t 
gehalt die Kohäreszenz des ßoden.s am geringsten, bei jedem anderen nach 
oben und unten aber gröGer sei, weder durch dessen eigene, noch durch 
die vorliegenden Versuche eine Statxe. Würde nur auf die Kohttreszens 
der Bodenarten dabei Bttoksicht zu nehmen sein, so müßte aus dem vom 
liegenden Zahlennmterial die Schlußfolgerung abgeleitet werden, daß es 
am zweckmäßigsten sei, die thonreichen Böden im möglichst naBsen, die 
l*'irht»»n Böden (Humus und Band) im möglichst trockenen Zustande zu 
bearbeiten , weil sie dann den geringsten Zusammenhang der Tlieilchea 
entereinander besitzen. Allein in diesen Fällen würde es nicht möglich 
Beb, eine krümelige Masse aus der Ackererde herzustellen , der Boden 
Wälde vielmehr im ersteren Fall eine vollständig zusammenhängende und 
verschmierte Masse, im letzteren Falle eine pulverf»>rmige bilden. 

Welcher Art die Rüchsichtnahmen in Bezug auf die Wahrung eines 
bestimmten Feuchtigkeitsgehaltes sein müssen, ergieht sich sofort bei 
näherer Betrachtung der durch Zerdrücken der £rdyzlinder erhaltenen 
Bodenproben. Bei dem Kaolin sieht man, daß bei SO^lo der relativen 
Wasserkapaadtät, wo die Kohäreszenz am geringsten ist, eine mechanische 
Zerkleinerung des Bodens nur in höchst unvollkoinnieiit i Weise sich 
erreichen läßt (vergi. Tafel IV); bei 60''/o zerftillt das Material sclion in 
emem größeren Umfange, allein erst bei 40"/o der vollen WasserkapazitUt 
wird eine krümelige Masse erhalten, obwohl die zur üeberwindung der 
Kohärestenz erforderliche Kraft hier beträchtlioh grOßer ist als in den 
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Torbeseiebneieii FUlen. Ist der Thon ooeb weiter ansgetroeknet, so 
bildet er beim Zerdrücken eckige Stocke, die bei 20*^/0 einen geringeren, 
im Infttroekenen Zustande einen ziemlieb betrRcbtlieben ümfikng beeitien 

(verjrjl. die betreffende Abbildung). In beiden letzteren Füllen ent?;pricht 
der Zustand des Bodens nach der Zertrümmerung eben so wenig wie bei 
60 — äO^/o der YoUen Wasaerkapasität den an eine normale Bearbeitung 
desselben an stellenden Anfordemngen. B« den Böden von geringer 
Kobtreszenz, wie z. B. bei einem Gemi^cke TOn 2 Theilen Qnsrz nnd 1 
Hieil Hnmns, findet wiedentm die Krfimeliinf? bei einem mittleren, etwn 
bei 40^/o der vollen Wasserkapazität gelegenen Wassergebalte statt. Bei 
einem höheren Maß von Bodenfeuchtigkeit wird der Boden in größere 
BtttckCt bei einem niedrigeren in seine Einzeitheile zertrümmert, derart, 
daß bei lufttrockener Besebaffenheit der Boden eine fkst polTerfönnige 
Masse bildet. (Vergl. Tafel IV.) Die Kobftreszenz erreiekt bei BOden lezterer 
Besebaffenheit bei dem fBr die Krfimeinng günstigsten Feuchtigkeits- 
zustande bfiinaho das Maxinmrn, wllhrend bei höherem und niedrigerem 
Wassergehalt, bei welchem die Struktur eine ungünstigere ist, ein be- 
deutend niedrigerer Kraftaufwand zur Ueberwindang dee Zusammenfaanges 
der Bodentheilchen untereinander erforderliefa ist. 

Bin den beiden yorbezeicbneten Bodenmaterialien analoges V^erhalten 
zeigten aneh die übrigen in diesen Versuchen verwendeten Bodenarteu. 
Fast ohne Ausnahme zeigten die Proben bei 40*^/o der vollen Wasser- 
kapasitftt die gfinstigsten Struktunrerfaältnisse. Aus alledem gebt zur 
Genüge hervor, daß bei Bemessung des Feuchtigkeitsgelialtee, bei welebem 
der Boden in Bttcksicbt auf den günstigsten, mecbaniseben Znstand zu 
bearbeiten ist, die KohUreszenzvorhiiltnisse desselben zuuätiisl nicht in 
Betracht kommen, daß man vielmehr unbekümmert um die zur Zer- 
kleinerung desselben erforderliche Kraft den Boden bei demjenigen 
Fenohtigkeitsgehalt bearbeitet, bei welchem er die erfabrung^mftß för 
seine Fruchtbarkeitsrerbiatnine glinstigste Struktur annimmt. 

Bei Zusammenfassung sftmmtlieber Yersnchsresultate lassen sieb 
folgende Schlnfifolgerungen aufstellen: 

1) Die Kobiressens der Bodenarten^ d. t. die Kraft, mit weleber die 
Bedenthellehen aneiaanderlMfteny Ist sowohl ton der neehanlsehen Zn- 
KanimeuKetsung nnd dem Fenchtlgkeltsgehnlt derselben, als aneh von den 
Vorhandensein Torsehledener Salze «hhlngig. 
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2) Ton den rerseiMlenen Bodenkonsfitnenten besitzt der Thon die 
froßte Festigkeit , während die Bodentlieilcben bei dem <{oarz, Hnmos und 
Katk mit Piner Tinjrlr!<*h crorJnirorpn Kraft anoinftiidorhaften. Daher nimmt 
die HUiidi^keit der Bodenarten mit dem Thou{;rehalt derselben zu und ver- 
rin^rert sieh in dem Maße, je größer die Meocpea sindy in welchen Unmusy 
({batz und Kalk in denselben anftretcn. 

3) Der Einfloß des Wassers uul die Kohäreszeuz der Erdartea 
■acht sich iu der Weise geltend^ daß dieselbe bei dem Thon und den thou- 
ftMktm PtdwuTtaa m gMut ist. Je geringer der ITaaeerfelwlt der- 
mSktmf wUrend bei de« Himoey dea 4)0« ud de» Kalk der ZnianeM- 
Ing 4er BedeneleMite interetMWder M eiae» ■ItllereB PeaehUgkelto- 
fiielt tm etirketea iet 9 hlngegeii bei MIwreM eder ttledrlyereii Wesier- 
gelilt etetig abnimmt. 

I) Bei einer und derselben Bedeaart 10 die Kraft, mit weleher die 
Bodenpartikel aneinanderhaften, nnter sonst gleichen Umstftnden Ton der 
■irt der Znsammenlagerung der letzteren ahhiincrig. Im Zustande der £in- 
zelkornstmktnr besitzt der Boden eine ungleich höhere Konsistenz als bei 
lirflmeliger Beschaffenheit (Krilmelstruktur); durch ZuHamnienpresseu des 
Bodens wird naeh Maßgabe des angewandten Druckes die Kohilreszena des- 
Mlben im betrii« Ii iiichen Maße vei-größert. 

5) Unter sonst gleichen Verhältnissen ist der beim Eindringen keil* 
firuiger Körper sich ergebeade Wlderttaad bei dem bewaehMaea Bedea 
■Bglelck grVAer all Im aaektea Zastaade deaeelbea« 

Daa Qefrlerea des Waaaert Im Beden erhSht la elaem gaai aaAer« 
trdeaUlehea Grade dea Wldentaad^ welehea die Masse §ewehl dem Ela* 
dringen keilHirmlger KSrper ale aadi dea aaf Ibra ZertrlmaMraag sa* 
lichteten Kräften entgegenietat. 

7) Durch Beimischung Ton Aetzkalk wird die Plastizität des Thones 
in allen Feuchtigkeitszuztänden desselben in bedeutendem Grade Termindert; 
ZBfnhr Yon Kalihydrat oder Kaliumkarbonat erhöht dai^e^en die Festigkeit 
de« Thones im lufttrockenen Zustande, während sie dieselbe l>ei höherem 
Fesehtigkeitsgehalte zu vermindern scheint. 

8) Für die Bemessung iii fi Feuchtigkeitsgebaltes, bei welchem der 
Mea ia Rücksicht auf den günstigsten, mechanischen Zustand lU bearbeiten 
hl» kemama die KehlresaeaiTerhilliiltse denelbea laalchst laiefera aleht 
la Betraeht, als bei etaiem mltOerea Wassergehalte (etwa 4(K/o der Tellea 
Wsmerfcapailttt) die Krimelaag der Hasse sieh la tellkeauaeaster Welse 
«rrslehea liAt, wihread la diesem SSnstaade Ihst alle Bddea ein höheres 
Xiß Too Kohäreszeuz besitzen. In dem Betracht, daß die Krümel struktur 
tnROcksicht auf dieFruchtbarkeitsverhältnisi^e der Ackererde den trünstigstea 
ttechanlschen Zustand derselben bezeichnet, wird man, unbekümmert um 
die zu seiner Zerkleinerunjjr erforderliche Kraft, bei der Bcarbeltnnfir die 
Ittnehaltung des angegebeneu FencbUgkeitsgebaltes hauptsächlich zur 
Richtschnur nehmen müssen. 
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Herne Uttentor. 



T. B. Oshorne. »eitere Beobachtungen über die mechanl'^t'lm 
iioUenanalyhe. Annual report of the Connecticut agricaltunU experiment statioa 
for 1888. Part IL p. 154-157. 

Verf. hat im Anschluß an tdiie früheren Untersuchungen^) einige Versudie 

über das Kochen thoniger Böden ausgeführt, über welche er in bezeichneter 
Schrift berichtet. Unter „Thon" wird ausschließlich jenes Material verstanden, 
Meiches, in einem proben Volumen Wasser aufgenilirt, in 200 mm Tiefe während 
24 Stunden susi>en(lirt bleibt und welches durch Fällung mit Ammoniumnitrat, 

Glühen und Wägen bestimmt worden ist. 

Ks wurden 10 gr eines solchen tbonigen Bndens von Xorth-IIaven, 
(Brick Clay) mit lOü ccm reinen Wassers während 7'2 Stunden ^rekocbt bei unbe- 
deutender Verminderung des Wasservolumens, Nach dieser Zeit setzte sich der 
Boden, welcher flockig geworden war, schnell ab, das Wasser beinahe rein zarflck' 
lassend. Bas Kochen wurde daiaof wieder aofgenoannen und weitere 6 Tage 
fortgesetzt. In einen Becher gesehftttet, setzte sich der Thon schnell ab, das 
Wasser aber mit sehwacher Trflbnng zorflcklassend. Gleichwohl blieb ein be- 
trftchtlicher Theil in der Platinretorte, in welcher das Kochen vorgenommea 
wurde, an den Wänden derselben haftend aurflck und konnte nur durch Beibea 
weggeschaft't werden. Die ganze Probe wurde hierauf in einer Gallont' destil- 
lirten Wassers, bei einer Höhe der Schiebt von 200 mm, suspemlirt und wälireud 
24 Stunden stehen gelassen. Die trübe Flüssigkeit wurde danach von dem 
Niederschlag abgehoben und der snspendirte Thon mittelst Amuioniumuitrat 
gefällt. Der Niederschlag wurde wiederum in destillirtem Wasser aufgerührt 
und zum Absetzen 24 Stunden stehen gelassen, worauf eine zweite Portion des 
hierdurch in suspendirtem Znstande erhaltenen Thunes bestimmt wurde. Der 
verbleibende Niederschlag wurde, wie in dem ersten fiericht^ beschrieben, v(dlig 
zerrieben und mit Wasser aufgerührt, worauf der Thon wie frflher bestimmt 
wurde. 

Die erhaltenen Resultate stellten sich wie folgt: «^'^ 



Zehn Chwnm des nimlichen Bodens wurden durch ein Sieb Toa mm 
Maschenweite getrieben und ohne weitere Behandlung in einer Gallone destillirteii 
Wassers von 200 mm Höhe der Schicht aufgertthrt Nach 24 Stunden wurden 
3,88 Thon in Suspension geAinden. 10 gr zerriebener Thon, in der gleichen 



») Diese Zeitschrift. B.l. XI. 1888. 8. 73. 
•) Diese Zeitftcbrift. Uü. X. 1SS7. a 196. 



Thon erhalten durch Kochen 



Thon erhalten dnrch Zerreiben 




1. Niederschlag 6,90 

2. ^ 2,78 
. . , . . . 9,78 



Total: 19,47. 
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Weise behandelt, ergaben 17,74«/o Thon in suspendirtem Zustande. Weiter 
M-unlen 10 pr in einem Platintiftäß mit 100 ccm Wasser während 23 Stunden 
gekocht. Nacl» Oeffinms; der Ivctorte zeigte sich, daß nur noch 30 ccm Wasser 
vorhanden waren. Wurde uua die Probe in ein Pecherglas gebracht und mit 
l.'iO com Wasser versetzt, .so setzte sich der Sand sclinell ab und es bildete sich 
auf demselben eine ^/s Zoll starke Schicht koaguiirten Thoues. Die ganze 
Bodenprobe, mit einer Gallone Waaser in der vovbeseieluieteik Weise behandelt, 
ergab 6,25 <*;o suspendirten Tlion. ÄuDerdem worden 10 gr Boden mit 150 ccm 
Wasser ohne wesentlichen Verlast in einer Platinretorte gekocht Der Thon 
adhaerirte nicht an dem OefÜU^ nnd war dicht flockig. */ji» .der schwach alkali< 
sehen Flüssigkeit wurden abfiltrirt nnd hinterließen nach der Verdunstung einen 
Rücksund Ton 0,0163 gr, welcher 0,0056 gr Kieselerde und 0,0057 gr Kalzium- 
karbonat, neben Sporen von Phosphor- und SchwefelaAure, sowie von Magnesia 
enthielt. 

10 gr eines rothcn Thones von Dakota wurde mit 150 gr Wasser in 
einer Platinretorte Iß*^ Stunden \an<: gekocht. Die Menge des suspendirten 
Thones, in der oben beschriebenen Weise bestimmt, betrug 27,70 ^io. Derselbe 
Boden ergab bei dem Zerreiben 33,36 ®/o. In diesem Falle selgte der Thon keine 
Flocknng. Die Koagulation des Thones von New ßajen ist zweifellos aof die 
£inwirkang der durch das Wasser aus demselben gelösten Bestandtheile zorack- 
zufahren. 

Nach vorstehenden Versuchen scheint, nach des Verfassers Meinung, die 
Methode de« Zerreibens derjenigen des Kochens der Bodenproben in Bezug auf 
die Auflösung des Thones überlegen zu sein. 

Die Bestimmung des Thones durch Fällen entweder mit Amnioniuniclilorid 
oder mit nicht flüchtigen Salzen bietet einige Schwierigkeiten. Im erstereu Kail 
muß der Thon filtrirt und in dem Maße des Absi tzens gewaschen werden, eine 
schwierige und langwierige Arbeit ; dasselbe gilt von der Lostreunung des Thones 
von dem Papier nnd der vollständigen Yeraschung des Rflckstandes. Mit 
Ammoniumchlorid kann der größere Thefl der Lösung dorch Abgießen und der 
Backstand dorch Trocknen und Glühen des Thones entfernt werden. In diesem 
Falle geht das Eisen durch Verflflchtignng, als Eisenchlorid, verloren. Diese 
Schwierigkeiten werden bei Anwendung von Ammoniumnitrat vermieden, welches 
ein vorzflgliches Fiillungsmittel ist und den Verlust des Ki^rtis während des 
(iluhens verhindert. Kin großer Theil des Ammoniumnitrats kann vor dem 
(iliilK'Ti durch Tiocknen des Thones in einer Platinscluile und Fällen dersellien 
mit Jieibt'm W asx'r entfernt werden. Der Thon setzt hieb nanilicli an dem Hoden 
«les Gefiibes ai» und die klan? Flussigkeit kann dann mittelst einer Pipette ab- 
gehoben werden. Wird dieses Verfahren zwei- oder dreimal wiederholt, so wird 
nur wenig von dem Salz durch das Glflhra zo entfernen sein. E, W. 

It. SaüegwL Ue1»er die ehemisehe ZnsaMmensetmg der wisserlgen 
L5miBg«a» welche vemSge der Kapillarltftt an die Oberfllche der B5dea 

gezogen werden. I/agricultura italiana. IV. — Stazioni spenUif^iit. agr. ital. 
Vol. XVI. 1HS9. p. -tö. — Biedermann's Zentralblatt für Agrikulturchemie. 1809. 
VJ. Heft. S. 371. 

£. Wollny, Forscbnngen. XXL 17 
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Zwei Zinkzylimler wurden mit einem Krdblock gefüllt, Her dieselbe Lage 
einnahm, wie er sie im Elrdboden gehabt hatte. Der untere Theil dieser Zylinder 
stiind mit deatillirteni Wasser in Verbindung. Auf dem oberen Ende der Zylinder 
lagen Päckchen von Filtrirpapier, welches frei von MineralstoffSen war. Diese 
Piekdifili worden alle 24 oder 48 Standen aosgewecbselt, bis die Geviehtsver« 
nehnmg in Folge AnÜMognag der Losungen tafierst gering geworden war. 
Sobald die Lfienng den oberen Theil der Erde im Zylinder erreichte, wurde das 
danmter stehei^e Wasser fortgentmunen, damit die Yerhftltnisse möglichst so 
wie in der Natur wären. Ans dr-n l apierpäckchen worden mit destiUirtem 
Wasser alle MineralstofFe ausgewaschen, das Waschwasser ward analysirt. 

Die Analyse ergab, daß der Gelialt der Lösungen an Mineralstoffcn zwischen 
1,84 und 3,y7o/o schwankte, und dab die Menge dieser Stoffe, welche binnen 
24 Stunden an der Oberfläche von 1 (|ra Erdreich austritt, zwischen 1.88 und 
3,50 gr lag. Der Keihe nach traten auf: Karbonate, Öulfate, Chlorverbindungen, 
Nitrate. 

t\ JIoppe-S&!/ler. lieber UaminHubstanzen, ihre Entstehan»? und 
ihre Eigenschanen. Zeitschrift f. physiol. Chemie. 18Ö8. Bd. XIII. S. 66. — 
Waturw. Rundschau. 1889. Nr. 7. S. 82. 

Bei der Zersetzung abgestorbener, feuchter Pflanzentheile bilden sich be- 
kanntlich amori)he Substanzen, die dorn ITiintu«! seine Imiune Farbe geben und 
als Humus- oder Iluniin.substanzen «gewöhnlich bezeiclinet werden. Lebende 
Pflanzen sind in all ihren Organen frei von diesen .StoiTen, aber die Bildunpj der- 
selben folgt ganz allgemein in jedem Theile einer Pflanze, wenn der Tod eintritt 
und der sterbende Theil Wasser enthält. Zwei Veränderungen sind es besonders, 
welche sich bei dem Absterben der Blätter und Anderer saftrrichw Organe bei 
den Tersehiedensten Pflanaen aeigen, nämlich dne Färbung in helleres oder 
dunkleres Braun und das Eintrocknen an der Lullt; sie treten beide gleichieitig 
mit dem Verschwinden des Lebenntnrgors auf unter scharfer Abgrenzung des 
abgestorbenen Theils. Bleiben die Theile mit Wasser benetzt, so daß ein Aus- 
trocknen nicht möglich ist, so werden sie bei der Braunfärbung weich, schlaif 
und, wenn die Gewebe nicht mehr holzig sind, zerfließend. Die Braunfärbung 
kann gelblich, rothlicli Iiis fast schwarz sein, immergrüne Hlütter werden beim 
Absterben gewöhnlic-h dunkelbraun. Trotz dieser Verschiedenheit fehlt die 
Braunfärbung beim Tode niemals ganz, soweit die I'rüfung dieses Verhaltens bei 
mehreren Tausenden von Exemplaren von .\rtcn und Gattungen der verschiedensten 
Familien von den höchst organisirten hiqab bis xu den Moosen, Flechten und 
Algen ergeben hat. 

Im Inneren von Baumstämmen, Aesten und Wurxeln bleibt gar nicht selten 
weißes, leichtes, sehr zerreibliches, fknles Hols zurflck, frei oder fast frei von 
Huminsubstanzen. Wenn dagegen am lebenden Baume ein Ast oder ein Theil 
vom Stamme abstirbt, so färbt das todte Holz alsdann sich braun bis zur Grenze 
der Nekrose. Ebenso bräunt sich Holz. Schilf, Stroh, wenn es einige Zeit im 
Wasser verweilt und davon ganz durchdrungen ist. Die äußeren Uindonschichten 
bräunen sich am lebendigen Hol/e früher oder später, und man darf das Leben 
in der Rinde als erloschen ansehen, so weit diese braune Farbe reicht. 
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Durch schnelles Erhitzen in siedendem Wasser, auch «Iii ich sehr starke 
Temperaturerniedripuntr weit unter 0» kann man lebendige PHauzen tödten, ohne 
daß braune Färlmnti «'intritt. In einem Strome warmer, trockener Luft können 
Pflanzen getrocknet Merden, ohne daß Braunfurhuug erfolgt. Bei warmem, sonnigem 
Wetter gemähtes Gras wird auf die Sonnen- und Pilzsporen vollständig getödtet; 
es bidbt dabei gifin und btb&lt sein Aroma. Tritt dagegen nasses Wetter ein 
«ad bleibt der Soonenecbein schwadi, so trocknet das Hea nicht, verliert sdne 
gillne Farbe und seinen angenehmen Geruch und bekommt «ne mehr brftanliche 
Farbe. Auch gemähtes und aberständiges Getreide nimmt liei anhaltend feuchter 
Laft bräunliche Farbe an. In beiden Fällen ist die Ausbildung von Humin- 
Substanzen die Trsache der Verfarbunfr, mit welcher die Aeuderung des Aroma 
Hand in Uand geht. Zerquetschte Aepfel und Birnen bräunen sich bald und 
verlieren zugleich ihr Aroma, besonders wenn sie nicht sauer sind; Zusatz von 
^Veinsaure verhindert die Bräunung uiul ei halt das Aroma. Kin Gleiches «jik von 
den Weintrauben. Da absterbende Pflan/.en, wenn sie nicht zu sauer sind, der zer- 
setzenden Thätigkeit der allgegenwärtigen Spalti)ilze verfallen, könnte man glauben, 
daß die allgemein sich einstellende Bräunung ihr Werk sei. Wenn man aber 
sieht, daß durchschnittene Aepfel in wenig Minuten eine ßrauufärbung annehmen, 
▼iele P0anzen noch früher, so ist der Schluß wohl gerechtfertigt, daß in diesem 
Falle die Spaltpilae unschuldig sind. 

Bei abgestorbenen Thieren wird nichts der Huminbildung Aehnliches beob- 
achtet Die Thiere müssen daher entweder die Stoffe, welche die Braunfhrbung 
der sbgestorbenen Pflanzen bedingen, entweder gar nicht oder nur in sehr geringra 
Mengen enthalten, oder sie erleiden bei dem Tode der Thiere nicht die Zersetaung 
ine io den Pflanzen. 

Obwohl dunkelgrün gefärbte PHanzentbeile gewöhnlich stark gebräunt werden, 
so ist nachweisbar das Chlorophyll bei der Huminbildung nicht wesentlirb betbeiligt ; 
denn Pflanzen und PHan/entbeile, welche wenig oder gar kein Chluroiiliyll enthalten 
B. Kartolfelknollen, lUUtenwurzeln, Lathraea. Monoiropa u. s. w,), erfahren sehr 
starke Braunfarbung, wenn sie, naß zer(|uetscht, der Luft ausgesetzt werden. 

Die Substanzen, welche in die braunen Farbstoffe verwandelt werden, müssen 
effenbar eine sehr allgemeine Verbreitung im Pflansen reich haben. Es liegt nahe, 
an die Gerbsäuren und an die Kohlehydrate, namentlich an. die am weitesten 
urbceitete C^llulose au denken. Die im Pilamenreiche sehr verbreiteten Qerb- 
stole bilden nun in der That bei ihrer Zersetaung, besonders nach Zusats von 
etwas Schwefelsäure, rothe bis dunkelbraune amorphe KOrper, die Gerbstoffrot he". 
Aebnliche Stoffe, die weder in Wasser noch in Aether, aber in Alkohol löslich 
^ind und „Phlobaphene*' genannt werden, findet man sehr häufig in Rinden und 
Borken der Bäume, wie in abgestorbenen Bliittern. so daß man den Gcrlistoffen 
eine wesentliche Holle bei der Verfärbung der Kimlen und der anderen abgestor- 
Wnen Ptlan/.eutheile zuerkennen iiuiß. Alier keineswegs kann man in allen Fällen 
die Bildung der dunklen Farbstoffe auf Gerlisäuren zurückführen, weil sie nicht 
selten in saftigen Stengeln und Blattern fehlen, welche bei dem Absterben eine 
iatenslve Brannlkrbung annehmeo. 

Celluloee und die Kohlehydrate im Allgemeinen haben unter den Pflansen 
die weiteste Verbreitung. Femer ist bekannt, daß man Cellulose durch Kochen 

w 
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mit mäßig verdünnten Säuren in Dextrin und Zucker and diese in braune Huniin- 
substiinz«'!! überführen kann; nhcr (li<> ("elluloso ist nicht die Substanz, wcb ho in 
Kartoffeln, Lathraea n. s. w, die braunen btofFe beim Absterben liefert, da man 
in dem wäbri^en Aus/ii^:»^ der zercjuetscbten Substanz den die Braunfarbiinjf 
bedingenden Körper tind(;t, Muhrend ü(»ch die Cellulose in WasBer nicht löslich ist. 
Aus demselben Grunde, weil sie nämlich ganz unlöslich sind, können auch die 
LigniBsabstansen steht direkt bei der Farbstoffbtldang betlieiUgt sein. Bei der 
MethaDgäfarung der Cellulose, welche nach firflheren ÜDtersuehnngen des Ver- 
fftners unter dem Einfluß bestimmter Organismen erfolgt, wurde weder bei Aos- 
sehluß von Sauerstoif noch bei Anwesenheit desselben die Bildung brauner Humin- 
Sttbstansen beobachtet. Verüuser studirte daher eingehend die übrigen bekannten 
Arten der künstlichen Bildung von Huminsubstanzen aus Cellulose, und zwar das 
Erhitzen mit Wasser auf 1>^0 bis 200^, das Schmelzen mit Kali, die Einwirkung 
des Sauerstort'es; diese Experimente hulM U zwar eine Aufklanini,' lilior die Ent- 
StehunfT <ler lluminkörper in absterbenden PHanzen nicht erpehcii, alter eine Reibe 
neuer Thai.sachen über die Bildung und Eigeuschatien dieser Suiistanzen h«M bt'i- 
geführt, welche Verf. durch die Erweiterung sciuer Untei^uchuog auf die Uuinin- 
kdrper aus uidoren bekannten Quellen noch bereichert hat. 

Von den wiebtigeren Resultaten mögen einige hier eine Stelle finden. Verf. 
unterscheidet sowohl unter den Oerbstoffirothen, wie unter den Huminsubstansen 
drei Gruppen: die erste Gruppe umfiU^t die Stoffe, welche weder in Alkohol noch 
in .\lkalilauge löslich sind, sich mit Alkali zu schleimigen, schwierig auszu- 
waschenden Massen verbinden, und beim Schmelzen mit Aetzkali in Köri>cr 
der beiden anderen Gruppen ubergeführt werden; in diese Gruppe gehören die 
Humine uml rimine Mul'hr'<.. Zur zweiten Gruppe gehören die Körper, welche 
in Aetzkalibmnnjr löslich sind und dun h Säuren aus dieser Lösung als vohiminöse, 
gallertige, in Alkohol uulu.^liche Niederschläge ausgefällt werden; hierher gehört 
ein Theil der GerbstofTrothe und der Humin- und Uhninsfturen. IHe dritte Gruppe 
endHch zeigt gegen Aetzkalilösung dasselbe Verhalten wie die «weite, aber der 
volumindse Niederschlag ist in Alkohol leicht und vollständig löslich; su dieser 
Gruppe gehören die Phlobaphene der Rinden, ein Theil der Humin- und Ulmin* 
säuren und die braunen Säuren („Hymatomelausäure" des Verfassers), in welche 
alle Substanzen der ersten und zweiten Grufq^ durch Schmelzen mit Aetzkali 
übergeführt werden. Wenn trotz der bisherigen Untersuchunpren noch viel auf 
diesem Gebiete zu leisten übrig bleibt, so lassen die gewonnenen ICrfahruugen 
doch schon manchen interessanten Ausblick auf die K(dle der Humussubstanzen 
in der Natur zu, wie nachsteheuder, der Abhandlung entnommener Abschnitt 
beweist. 

„Während der Hanptbestandtheil des festen Gerflstes der Pflanaai, die 
Cellulose, ein Körper von großer Festigkeit und Beständigkeit in der Luft, im 
feuchten Boden und im Wasser durch Einwirkung von Spaltpilsen allmfthlig voll" 
ständig SU Gasen umgewandelt wird und verschwindet, bildet sieh beim partiellen 

oder allgemeinen Tode der Pflanzen eine Reihe von Stoffen aus sehr veränder- 
lichen Bestandtheilen der Zellen, Saftgefäße und ihrer Verdickungsschichten, die, 
wenn aiii-b nach der einen oder anderon Iliclitung b-ii lif Verbindungen und 
Veräuderuugeu eingehend, doch dabei eine so auüerordeutii^e Beständigkeit 
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zeigen, daß man ein Recht hat, sie unter den an der Erdoberflftcbe und im Boden 
ond Schlamm obwaltenden Verhältnissen als unzerstörbar anzusehen. Sie sind 
den Im st;in<li'_'<ton Minoralipn an die Seite zu stellen. Durch ihre Fähigkeit, 
durch ihre rnicii iiiul in lockerer Verhindiinsj eine recht l»('(loutendo Mencre von 
Walser anlVi'.nehinon und nur lantrs.mi wioth'r ab/iiLrclien, mit Amm(»niak und 
Alkalimetallen in Sal/vorl»in(lung(>n liii/.utrctt'n, dir vrht»ii durch schwache -Sauren, 
aber nicht durch Kohlensaure gelost werden, bieten sie in ihrer Substanz den 
Worzeln der I'tianzen Magazine für ihre Nahrung, und in ihrer weichen, elasti- 
«ciien Krame Wege und Rafipunkte f&r ihr Wachsthum und ihren Halt. Sie ge- 
wibren einer großen Zahl der verschiedensten Thiere, auch vielfach Spaltpilzen, 
anderen Piken, Algen Wohnung und Substrat; aber keine Pflanze und Icein 
Thier ist im Stande, sie zu verdauen und als Nahrung zu verwenden, und kein 
Spaltpilz ruft in ihnen eine Zersetzung Iiervor. Fallen sie nicht sehließlidi 
t'mem Brande oder einer von außen her, durch andere Stoffe veranlaßten Oxydation 
anheim, so scheinen sie ewig im Wesentlichen unverändert zu bleiben. Im Torf 
und in der Braunkohle sehen wir sie viele Jalirtausende überdauern, indem sie 
auf die anliependen Gesteinsscliiclileu auch nicht die {leriiiL'-io Wirkunt^ ausnbpn. 
I>ie FIuniin:-nb^tanzen sind soj^ar in ihren Verbindnnjjen (Dopplerit) juit Kalzium, 
mit Eisen und mit .Magnesium im Stande, nicht allein in ihre .\blagerungen hinein- 
gerathene Stücke von Holz und anderen an sich weniger haltbaren Stoffen, auch 
die zartesten Zellmembranen, vor der Zersetzung viele Jahrhunderte und Juhr* 
tarnende lu bewahren, indem sie in ihre Poren und Fugen imprägnirt der Th&tig* 
keit der Spaltpilze den Weg verlegen. Hierdurch wird es erklärlich, daß in den 
Resten der P&hlbauten die Bestandtheile des Hohses und selbst in der Braun- 
kohle noch Cellnlose in HoIzstQcken zu finden ist. 

Werden die Hnminsnbstansen, vorher bei 110* getrocknet, allmfthlig höher 
frhit/t, so stellt sich Casontwirkeluns ein, ohne wesentliche Wasserverdampfong 
lind (dine daß die Iluniinsnbstanz sich bläht oder sonst ihre Form verändert. 
y.rsl viel sjtater. bei hoher und höher gesteigerter Tem])erattir, erscheinen auch 
etnpyrheumatische Slotte in niclit unerheblicher Quantität im Destillat. Aus 
*2.8124 gr bei llO«» getrockneter Ilymatomelansäure (aus Rohr/uckerhuminsäure 
dargestellt) wurden beim Erhitzen im Sandbade bis gegen 4UU" erhalten 0.9260 gr 
Gase und Destillat, der ilückstand besitzt das Aussehen von Steinkohlen. Das 
entwickelte Gas enthielt 62,15 Volumprozente CO,, daneben Methan und kohlen- 
stofreieliere Kohlenwawerstoffe. Auch huminsaurer Baryt, aus BraunkiAle dar- 
gestellt, bei III* getrocknet, im Glasrohre erhitzt unter Einleiten des Gases in 
ein kleines Qnecksilbergasometer, gab reichlich Gas mit 49,56»/, CO,, 31,18% 
CH«, im Debrigen 19,26*/« N, und ein wenig 0,; beide letztere Gase sind Reste 
der mit eingeschlossenen atmosphärischen Luft Man hat wohl insofern ein Recht 
auranehmen, daß die Steiukohlen aus den IltiminstofTen durch Erhitzung entstehen, 
"^eil kaum eine andere Möglichkeit übrig bleibt. Backende Kohle kann nur dann 
aus ihnen entstehen, wenn noch andere Einschlüsse in den Torf- u. Braunkohlen- 
lagern enthalten sind. Kohlensäure und Methan sind die so häutig in den Stein- 
kohlen eingeschlossenen und stark komprimirten Gase. Wie es aber geschehen 
kann, daß in den Blasern der einen Steinkohlenflötze fast reines Methau, in 
anderen ein Gemisch von CO, und C'H4, in wieder anderen fast allein CO, auf- 
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tritt, iliiHte sich aus den bisher gemachten Erfahrungen noch nicht genagead 

erklären lassen." 

Auch die Bedeutung der in den Pflanzen mannigfach vorkommenden und 
den iiuminstoffeu nahe stehenden Thlobaphene für das Leben der Ptiuuze erblickt 
Verf. nicht sowohl darin, daß sie von dor lohenden Pflanze in den lohenden 
Theilen Terwendet werden, als Tielmehr darin, daß die absterbenden Theile in 
der Binde sich damit füllen und der lebenden Pflanze eine Tortreffliche schatsende 
Decke gewähren, die nicht verwest nnd den Sfialtpilsen keine Nahrung gieht. 

C G, Eggertz, Studien und Untersuch uugen Uber die Uumnskörper 
der Aeker> und Hoorerde. Meddelanden frftn konigl. Landbmks-Akademiena 
Experimentalfllt. Nr. 8. Stockholm. 1888. p. 1—66. — Biedermannes Zentialblatt 
fSa Agrikniturchemie. 1889. Nr. 2. S. 75. 

Als Resultat seiner historisch-kritischen Einleitung hebt Verf. hervor, daß 
die Hnmin- und Dbninslnren, welche sich aus Kohlehydraten mit Sftnren her- 
stellen lassen, im Torf und ibnlich verwesenden Substanzen nicht fertig ge^iUei 
vorkommen, sondern künstliebe Laboratorinmsprodukte darstellen, ebenso wie 
man Oxalsäure und Ammoniak durch geeignete Mittel aus den meisten organischen 
Substanzen darstellen kann, ohne daß erstere deshalb einen fertig gebildeten 
inteprirentlen Hestandtheil der letzteren ausmachen. Die Existenz der indifferenten 
untl in allen Heagentien unl(>sli< lion Körper Ilumin und Ulmin ben lu htet Verf. 
als im höchsten Grade zweitelhatt, wogegen die wasserhisliclie (^iiells.inre und 
Quellsatzsäure ohuf» Zweifel als selbstständige Körjier t xistiren, wenn auch ihre 
Zusammensetzung noch lange nicht hinreichend genau bekanui iat. 

Verfassers eigene Untersuchungen machen es wahrscheinlich, daß das Ver- 
wesungsprodukt der Fflanzensubstaoa aus mehreren organischen Yerbindongen, 
besteht, welche jedoch außer Kohlenstoif, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff 
auch noch andere Elemente in dem organischen Komplexe enthalten. Sie lassen 
sich hauptsächlich in die beiden Gruppen : Indifferente Kürper und Säuren ein- 
theilen, und von diesen waren die letzteren, welche wegen üh r Löstichkeit das 
größte Interesse bieten, Gegenstand für die Untersuchungen iles Verfassers. Es 
war jedoch nicht mf»<,'lich, die vcrsihiedeuen Verbindun<;en zu isoliren. 

Verf. bezeichnet die Verbindungen, welche sich aus den natürlich vorkom- 
tuenden Verwesungsi)r(jdukten oder s«hon vorher mit schwacher Salzsäure 
extrahirten Böden durch Ausziehen mit Ammoniak oder Kalilauge und Fällen mit 
Säure nach der Methode <7raiwlM»*s darstellen lassen« als MullkOrper ; die Ihn- 
Heben Verbindungen, welche aus Kohlehydraten und dergl. durch Behandlung 
mit Mineralsäuren u. s. w. gewonnen werden, als Humuskürper. 

In qualitativer Hinsicht stimmen die Mullsäuren und die Hnmuasäoren 
darin ttberein, f1af5 sie iu freiem Zustande mit bräunlicher I*arbe in reinem 
Wasser löslich sind und die Lösung eine schwach saure Reaktion zeigt. In 
Salzsäure- und sclnvefel.säui ehaltigem Wasser sind sie ganz tinbislirli. sie liilden 
mit Kalk Verbinduugen, welche sow»»lil iu Wasser, wie iu Alkalien unlöslich sind. 
In den alkalischen Lösungen bringen starke Mineralsauren einen voluminösen 
Niederschlag hervor, schwache Mineralsäureu, wie Kohlensäure und Üorsäure, 
dagegen nicht; die organischen Säuren verhalten sich in dieser Beziehung 
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verscbie<len. — Die Ajninouiaklösnng allor vom Verf. untersiioliten Mull- 
ktirper lieferte heim Kintrockmii auf dem Wasserbade einen in kaltem 
Wasser wieder vollständig luslic-hen Rückstand, wogegen die aus Kohlehydraten 
hergeiUdhe HaminBAiire nteh dem Kintrocknen der ainnioiiia]n]ltcb6& Ltenng in 
kaltem Wuser Cut ▼oUattadig unlöslich ist. — Die F&Unngen, welche starke 
Minendsioren hervorbringen, lösen sich fast ▼ollst&ndig in kohlensaurem, Oxal- 
säuren und phoqkhorsanrem Ammoniak, andi in kohlensaurem Kali und Natron, 
dagegen nicht in Chlorammonium, salpetcrsanrem und schwefelsaurem Ammoniak, 
aach nicht in schwefelsaurem oder phospborsaurem Kali. iMit ammoniakalischer 
CLlorkalziurahisung bilden die Lösungen von Humus- und Mullkörpern Nieder- 
schläge, welche ganz, unlöslich in Wasser und kaustischen Alkalien sind, sich 
dagegen in Chlorammonium etwas, besser in salpetersaurem und noch besser in 
schwefelsaurem Ammoniak lösen. Die Kalkfälluugeu werden von oxalsaurem und 
kohlensaurem Ammoniak, sowie von Soda und von schwefelsaurem Kali zerset/.t 
unter Bildung einer lOsUehen Verbindung der Humussubstans mit dem Alkali ; 
der Kalkhnmns wird von phosphorsaniem Ammoniak lu einer braunen Losung 
gelöst, ohne daß jedoch eine Fflllnng von Kalkpbosphat auftritt. 

Die voluminösen Fftllungen, welche mittelst Sftnren in den Hamut> und 
MulUösmigen erhalten werden, enthalten stets feuerfeste Bestandtheile, welche 
jedoch wegen der Menge, worin sie auftreten, nicht nur als unorganische Verna* 
r*^ini?unp:en betrachtet werden können, um so weniffer, als es sich nachweisen 
lalM. dab zugesetzte unorganische Verunreinigungen sich verhältniÜroabig leicht 
durch Waschen wieder entfernen lassen. 

Die Ansicht von Mulder u. A., daß der in den Mullsubstanzen 
vorkommende Stickstoff ausschließlich in Form von mullsaurem Ammoniak 
gegenwärtig ist, wird durch Verfassers Untersuchung widerlegt. Wäre dies 
Bimlich der Fall, so maßte bei der Behandlung einer solchen stickstoff- 
haltigen Snbstans mit starken Siuren das Ammoniak gebunden werden, und eine 
stickstofffreie Mullsäure ausfallen. Dieses geschieht aber nicht; der Stickst«^ 
bleibt in der Mullfällung. Eingehende Versuche zeigten zwar, daß Huminsäure, 
aus Stärke oder reiner Cellulose mittelst Salzsaure bereitet, durch Lösen in 
Animoniakwasscr ein Ammoniaksalz bildet, welches von Salzsäure in normaler 
Weise unter Bildung von fieier Huminsäure und Chlorammonium zersetzt wird, 
setzt man <lage<<cn dieses Ammoniaksalz einer Temperatur von 110 "C. aus, oder 
behandelt man trockne Humin.»uure mit Ammoniakgas, so entsteht eine stark 
stickstoffhaltige Substanz, worin der Stickstoff mit dem organischen Atomkomplex 
innig verbunden ist. Auch bei der Behandlung der nativen MuUkÖrper mit 
Ammoniak wird ein Theil von dessen Stickstoff in den organischen Atomkomplez 
bineintreten. 

Durch wiederholtes Lösen in Alkali und Ausfällen mit Säuren erleiden die 
Mullkörper jedesmal eine partielle Zersetzung; jedoch scheint der Stickstoff hier> 

durch nicht abgespaltet zu werden , denn die neuen Fällungen werden stets 
slickstoffreirlier als die Substanzen, woraus sie dargestellt sind. Selbst durch 
4*1 stündiges Desiilliren mit Natronhuit^e lieB sich nicht aller Stickstotf entfernen. 
Von 8 verschiedenen Mullprolicu, wcli In Linen (iehalt von r),sO— 10,70<';o Stickstoff 
enthielten, zeigten sich 2,12- ö,8U " o durch den guuanuteu l'rozeb nicht austreibbar. 
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Es wurde feiner gezeigt, dab der Schwefel- und Eisengehalt, welcher in 
den Mullkdrpern vorkommt, nicht etwa als Schwefelsäure oder mullsaures Sak 
zugegen iet, sondern als intimer Bestandtheü des organischen Atomkomplexes auf- 
zufassen ist. Der Schwefel lAßt sich erst nach vorgenommener Oxydation mit 
Kaliumpermanganat durch Chlorbaryum nachweisen ; er betrug bei den unter- 
suchten Proben 0,5— 2»0<», o. Hinsichtlieh der Form, worin das Eisen auftritt, 
wurde gezeigt, daß der gröbte Theil iles Eisenoxydes, welches der aus dem Torf 
dargestellte ammoniakalisi lic Aiiszul' beim Eintrocknen und Glühen hinterlaßt, 
sich in der Füllung vorlindt't, welche uhorschüssige Sal/säuro in doniselbes 
Extrakt hervorbringt; auch dieser Kisenu'f^h.tlt laßt sich -in der wubrigen LösUL'g 
des Niederschlages nicht durch gewohiiliclic Eisenreagentien nachwoiscn. 

Auch für das Yorhandeuscin von Phosphor in dem organischen Kadikal dur 
Mnllkörper si)rechen sowohl die chemischen Untersuchungen, wie die Kultorver- 
suche des Verfassers. Wird das Rohmaterial zur Darstellung der Hnllktfrper 
erst mit Salssiure, dann mit Ammoniak nach der Metbode €hrandeau*t behsndelt, 
so wird der sur Trockne eingedunstete ammoniakaUsche Extrakt zwar viel Phssphor- 
s&ure in seiner Asche eTUh.iItcu. aber dieselbe begleitet zum größten Th^ die 
Mtillsubstanz, wenn sie durch Mineralsäure niedergeschlagen wird. Nachdem die 
pho>iihorsäurebindond(Mi Basen vorher durch die Extraktion mit Salzsäure ent- 
fernt worden sind, hat dor HodtMi liicrdurrh sein Absorptionsvermögen für 
Phosphorsäure verloren, und es kann niclit -.'ut die l!ede von absorbirter Phosjihor- 
SHure sein. Außerdem wurde experin^entell jire/eigt, daL> die MuUkorper selbst 
kein Absorptionsvermögen fiir Phosphorsäure haben. Diese Versuche wurden 
sowohl mit natOrlichen Hullkftrpern, wie mit Huminsäure aus Stärke ausgeführt, 
nnd zwar sowohl mit Mullkörpern von ursprünglich kleinem Phosphorgehalt, wie 
mit solchen, welche ca. 16*/« Phosphorsfture in der Asche zeigen. 

Die Versuche des Ver&ssers Aber die Dialyse der Mullkörper statzen auch 
die Annahme von organischem Phosphor im Radikale. F'erner ergeben dieselben 
Folgendes : 

1) Eine Mnllsubstanz (mati^sre noire) wird durch Dialyse nicht nach der 
Angalte Grandaxu'a zersetzt, so daß ca. 90 ''/o der süuimtlicheu ^lincralsubstanasen 
diffundiren. 

2) Außer auoi ganiM Im r Sul)sian/. difTundirrn auch organisclie Koi])er von 
ganz anderer Zusammensetzung als die dur MuUsubstanz. Dieses wird u. A. daraus 
bewiesen, daß letztere Eisen in bedeutender Menge enthalten kann, wthrend die 
diffhndirende organische Substanz eisenfrei ist. 

8) Die partielle Zersetzung, welche die Mullsubstanz durch wiederholtes 
Lösen in Ammmiiak und AusfitUen durch Säuren erleidet, geschieht nicht nur in 
der Art, daß sie ärmer an feuei fc-ten Bestandtheiten wird, sondern die organische 
Substanz selbst wird hierdurch in Körper yerwandelt, welche in Säuren löslicher 
sind als die nrsprünuliclie Mullsubstanz. 

Die Annabine von siliziuinhalti;:en Kadikaien in den Mullkörpern bat nichts 
rnwabrscheinli( lies imtl wird auch dadurch gestützt, daß die Mullkörper, welche 
durch Eindunsten und Trocknen des Ainnioniakextraktes bei einer Temperatur 
von fast llÜ" C gewonnen worden sind, noch ganz von Wasser gelöst werden 
und dennoch in ihrer Asche einen bedeutenden Kieselgehalt haben. Jedoch läßt 
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dieses Verlialten sich auch <l;i(liirch erklären, daß ihm kieselsaure Ammoniak 
beim Urliitzen auf die jjeuannto Temjieratiir, wie Verf. zrii^te. jiirlit LMrizlicli zer- 
8€t2t wird, und Verf. nimmt «leslialh an, dab die Ki« m1s;iiii c als suh lie in den 
Mullköri)€rn enthalten sei. Klx nfalls sind «iie dasilh^t auftretenden Mengen 
ton Alkalien und alkalischen Erdarien nur ah Verunreinigung des Extraktes 
fa betrachten. 

Die Znaanmenaetning der 18 vom Verf. analysirten Mnllkurper- Proben 



nriirte, wie folgt: 

Kohlenstoff 40,86-56,18 •»/• 

Waflsezstoff 4,33— 6,63 

Sauerstoff 25,09—37,98 „ 

Stickstoff 2,59 6,43 „ 

Kieselsäure 0,37—10,47 „ 

Phosphor 0,15— 7,58 „ 

Schwefel 0,55— 2,09 „ 

Tlmnerde und Eisenoxyd 0.8s— 3,90 ,.. 



Die analytische rnfersuchnnfij der llühmaterialien. Morans diese Mullkoiper 
dargestellt wurden, ergah, «lab hei der Behandlung des Hodens mit schwachen 
Sioren gröbere Mengen von gewissen rflanzennahrungsmitteln extrahirt werden 
ab mit mehr konientrirter Sfture ans dem geglühten Boden. Dies ist & B. mit 
der Eieaelsftnre der Fall, welches gewiß darauf beruht, daß dieselbe beim Glühen 
udSslich wird; dasselbe kann auch mit kleineren Mengen von Kali, Kalk und 
M sg neB i a geschehen, besonders wenn freie Kiesels&nre im Ueberschuß vorhanden 
ist. Kimmt man andererseits nur ein so schwaches Glühen des Bodens vor, daß 
die organische Suhstanx ehen verkohlt wird, so übersieht man hierdurch die 
Mengen von Ptlanzennährsuhstanz, welche in der organischen Verhindung vor- 
baudeii sind, und, was schlimmer ist, mau fuhrt dieselben in relativ leicht lösliche, 
ilei As'-iniilat iou ttnmittelliar zugängliche Verbinduu'jt'u iiher, so dab das analyti- 
siiif IlPi-ultat jedenfalls gauis falsch wird. Auch du; Menge von IMiosphorsäure, 
welciie sich tlurch schwache Salzsäure ausziehen labt, fand Verf. nach einem 
solchen schwachen Glühen hedeutend vergröbert. 

Die während 7 Jahren angestellten Kalturversucbe des Verfassers zeigten, 
daß nar diejenigen Mengen von IMIanaennfthrstoffim, welche mit verdünnter (ca. 
4*/«iger) kalter Salasinre ans dem Boden aussusieben sind, unmittelbar von den 
Wnnehi der Pflanzen assimilirt werden können. Aber sogar die so erhaltenen 
Ziflem sind in den meisten Fällen an hoch und lassen sich sieber oft mit 2 oder 3 
dividiren, ehe die ^^'ahrheit erreicht wird, weil die Salzsäure, wie verdünnt sie 
auch sein mag, doch mehr zu lösen vermag, als die von den Pflanzr>nwiirzcln 
ahgesonderten schwachen Säuren. Der mit schwacher Salzsäure extrahirte Boden 
wird daher vollständig steril, obgleich man nach der in gewöhnlicher Weise aus- 
geführten Analyse eine liinreichende Menge von Xälirsubstauz vorfinden wird. 
Die pflanzennährenden Elruicute. welche sich in organiscluT \'('rliindung im 
BoiU'u vortindeu, sind eine „potentielle" rilanzennahrung, und wenicu erst durch 
Oxydation assimilirhar. Letztere kann schon im Laufe einer Vegetationsperiode 
vor sich gehen, so dab der Hafer, welcher sich mit einer relativ klein<'n Menge 
von Mineminahruug begnügt, von dem y<msth, welcher sich in der genannten 
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Zeit bildet, leben kann. Dagegen wurde gezeigt, daß für Gente und Wicken 
nicht hinreichender Niihrungsvorrath gebildet wird. 

Die Hauptquelle zur Bildung der natürlichen Nährstoflfe der Kulturpflanzen 
liegt nach Verf. mehr in der Oxydation der MuUkörper, aU in den mineralischen 
Phosphaten nnd Silikaten. Auch die landwinhaelinlltlielie Pnucis iiieht diese 
Oxydation durch Auflockern nnd Lolten des Bodens su Idrdem. Die günstige 
Wirkung des Amnoniakdflngers ist nach ihm snn Theil darin tn suchen, daß 
das Ammoniak die Mullkflrper partiell zersetzt und der Oxydation hener su- 
ginglich macht, und auch die Wirkung des Kalkes liegt nach ihm oft darin, daß 
letsterer in Berührung mit Mullk()q>ern zur Bildung von Ammoniak Veranlassoog 
gieht, und dieses dann, wie oben geschildert wurde, wirkt. 

.S'. Korschinsky, Heber die Bodenarten nnd Uber geobotanische 
Forschungen im Jahre 18HH in den (lOUTernementH Kasan,, Samaru, Ufa, 
Perm und WJntka. Arbeiten der Naturforschpr-Ge^ellücbuft a. d. Universität 
Kasan. Bd. XVI. Heft. G. Bütauischts Zeutralblatt. Von 0- Vhlworm. 
Bd. XXXVII. Nr. 9. S. 274. 

Die vom Verf. aus seinen Forschungen in den heteichneten Gebieten ge- 
wonnenen Schlftsse sind folgende: 

1) Die Nordgrenxe des Tiehemosem beschreibt eine ungemein gemmdene 
Linie. Ndrdlich dieser Nordgrenze kommen hftufig auch einige Tschemosem- 
Insehi vor, wie x. B. die von Ts* bistopol und einige im Kreise Mcnselinsk. 

2) In allgemeinen Zügen (und die Tschernosem- Inseln mit eingeschlossen) 
verläuft die Xordgrenze des Tsrboniosem in folgender Richtung: in den Kreisen 
Birsk und Ufa geht sie bis au den Fiuli Bclaja, in dem Kn isc Menseiinsk ent- 
fernt sie sich etwas von dem Fliili Kama, im Kasan'schoii (louvoriu ineut jenseits 
des F'lussos Schoscbna erhebt sie sich bis zur Kama, aber jens»?its der Wolga 
bis zum Dorlf Burundukow am Flusse Swjaga; von hier geht sie in gerader 
Linie bis zum Dorfe Prousina Gorodischtseha am Flusse Sama nnd jenseits des- 
selben erhebt sie sich wieder bis xum Flusse Pjaaa. 

3) Tschemosemihnliche Bodenarten treten theils Ungs der Nordgrenae dea 
Tschemosems auf, theils weit entfernt tou eigentlichen Tschemosemgebiete in Form 
von Schiebten und Partien, tboils finden sie sich inmitten grauer Bodoiartea^ 
wie in den Inseln von .Xrsk, Malmysch, Sarapul nnd l'crm. 

4) .\uf älinliohe Weise sind anrli die grauen, hellgrauen und weißlichen 
BodiMiarten gelanjcrt. nicbt in dichten Scbichten, sondern häutiger in einzclneu 
Partien, welche tlieils eine auf die andere folgen, theils einander durchsetzen. 

'>) Jedenlulis stein die Vertheilung der Bodenarten in keinem Zusammen- 
hang mit klimatischen Linien. 

6) Der Tschernosem ist die typische Steppenhodenart, welche nie unter Wald 
gestanden hat Er trügt die Steppenformation, indem aber die eigentliche For- 
mation der Tschemosemsleppe an die „schwarxe Erde** gebunden erscheint. 

7) Die tschemosemfihnlichen Bodenarten waren alle mit Wald bedeckt. Die 
ursprünglichen Wälder waren Nadelhölzer oder I^aubbölzer. Eigentlidie Steppen- 
formation trifft man hier nicbt au, wob] aber Abhänge mit bteppenpflanzcn. 

Die grauen, hellgrauen und wi il Üi licn Bodenarten waren nr^jirünglich mit 
^^adclhükem bestanden. bteppcnplianzeu-Abhängugiebt es in diesen Gebieten nicht. 
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9) Der mit Wald bedeckte TscbernoBem bleibt nicht ohne VerAaderniig, 

nsd zwar wird er nicht reichtT an Humus, sondern ürmer. 

10| Diese Beraubung des Tschernosem vollzieht sich, indem der Humus zer-« 
setzt und seine Struktur zerstört wird. 

11) Beide Prozesse gehen genau parallel, indem die Zerüetaung an den- 
jenigen Theilen beginnt, wehhe am meisten der utinosphiirisdien Luft aus- 
gesetzt sind, also an der Obcrtiüche, unmittelbar unter der Waldstreu und dann 
ia denjenigen Rftzen und Spalten, welche in die Tiefe fahren. 

12) Im Verlaufe des ersten StAdiuns, wodurch der Tschemoaem veihftltniß- 
aii0ig wenig verftndert wird, bilden sich die tschemosemlUmUchen Bodenarten, 

18) Die grauen Uebergangsbodenarten bilden sich im Yerkufe des zweiten 
Stadiums der Verschlechterung des Tschernosem, wobei er grOndlichen Verftnde« 
rangen nnier/ogen wird, indem sich seine Struktur verändert hat und er ärmer aQ 
flamus geworden ist, besonders in den olieren Schichten, während sich in dc>r 
Tiefe eine weiße aschenähnliche Materie i^ebildet hat. 

14) Die hellgrauen Bodenarten bilden das letzte Stadium der Verschlechte«' 
rang «les Tschernosem und sind sowohl durch ihre Struktur i liaraktpri>irt, als 
auch durch die grobe Anbauiiuig von weiblicher ascheoäbnlicber Materie iu der 
Tiefe, an der Grenze des l'ntergrnndes. 

15) Die weitliclieu Bodenarten sind das End-Derivat des 'rschernoseni. Die 
weiße ascbeuähnliche Materie erfallt Alles und tou der ursprünglichen Tscher« 
asssm-Stmktnr und dem Steppenhumus ist keine Spur mehr vorhanden, dagegen 
ladet man häufig verfkulte wurselfthnliche Beste im lehmigen Untergründe. 

16) Der sich an der Oberfläche des Waldes ansammelnde und durch das 
Verfaulen der Waldstreu allmählig bihlende Humus unterscheidet sich von dem 
Tsehemoeem-Humus durch seine geringere Dauerhaftigkeit, durch sein leichtes 
Zosammenbalten und wohl auch durch seine chemische Zusammensetzung. 

17) Deshalb kann auch die verfeulte Waldstreu nicht zu den ständigen 
Bodpnbestandtheilen gerechnet, sondern muß aU eine zufällige Beimischung des 
Ikidens betrachtet werden. 

1^} Wahler sind überhaupt nicht im Stande, einen stauditrrn Humus zu 
bilden. .Teder stiindige Hiimusgehalt des Waldbodens mub deshalb als ein Derivat 
des Tsclitriiosem betrachtet werden. 

19) En giebt deshalb nur zwei Kiemente der erwähnten Bodenarten: der 
Ständige Humus, ein Element der Steppe, und die weiße aschenähnliebe Materie, 
ein Element des Waldes. 

20) Demgemäß lassen sich auch in dem durchforschten Gebiete nur zwei 
Bodenarten unterscheiden, beruhend auf den beiden Kiementen, und ihnen ent« 
sprechend auch zwei Pflanzenfacies: 

1. Der Tschernosem. die typische Erde der Steppenfacies, charakterisirt 
durch das IJeberwiegen des ständigen Ilumusgehaltes und durch seine Struktur, 
»wie durch die Abwesenheit der weiblichen, aschenähnlichen Materie. 

2. I)»'r weiülichc Boden, die typische Krdo der Waldfacics. rbarakiorisirt 
ilurch die Abwesenheit d«'s standigen lliiniuspchahcs uml der Lx hcrnusemsiruktur, 
w)wie durch das Ucberwiegcn der weibcu ascbenaiinlitli<'n Materie. 

Zwischen beiden unterscheidet Verf. noch : Uebergänge (graue Bodenarten;, 
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welche sich tbeils mehr dem Tschernoseni , theils mehr dem weißlichen Boden 
nähern. 

JP* SMöHng, Ueber den Terlvtt an SttckttolT wUireiid der Zer- 
vetiwqr «ifaiiiBcher SnbstenaeB. Comptes rendas. T. CVIII. p. 205 u. 26K - 
Natnrw. Rondscfaau. 1889. Nr. 18. S. 228. 

Daß orgauischc stickstoffhaltige Suhstanzcn hei ihrer frciwilhjzen /orsetzung 
freien Stickstoff entwickeln, war bereits 185G durch lieinet uacbge wiesen, welcher 
derartige Stoffe in einem abgeschlossenen Räume steh sersetsen 1te0 und in der 
abgesperrten Luft einen größeren Gehalt an Stickstoff am Schlüsse, als am 
Beginne des Versuches gefunden. Spätere Beobachter suchten die fVage auf 
inillK ktcm Wege zu entscheiden; sie leiteten aber sich zersetsende, Stickstoff» 
halti^io Körper einen stets sich erneuernden Luftstron) und hpstinimton den Stidc> 
st(itri,M'halt der sich zerset/emlen Substanzen, wie den Stickstoff des sich ent- 
wickelntlen Ammoniaks; die Differenz gegen den ursurünplichen StirkstofTirch.ilt 
ergab die Menge des frejentwiekelten Gases. AMe diese N'ersuchshedinguugeQ 
ents])rechen aber nirln >aniiiiilichen. in der Natur vorkoninieiulen Verhältnissen, 
80 daü eine Uehertragung der Versuchsergebnisse auf das ^ erhalten der uatur- 
liehen Verwesungen und Zersetzungen nicht zulässig war. Gleichwohl wäre es 
fflr die Kenntnißdes Kreislauft des Stiekstoib in der Xatnr von großer Wichtigkeit 
zu wissen, wieviel Stickstoff pro Hektar Oberfläche jährlich durch die Zersetzungen 
an die Atmosphäre abgegeben winl. Da der Stickstoffgehalt der letzteren nach* 
weislich konstant bleibt, wflrde man wissen, wie viel fireier Stickstoff aus der 
Luft durch die Pdan/i^ti mlt r den I^xlen absorbirt wird, und man hätte dann 
ein weiteres Datum zur Erledigung der in letzter Zeit von so vielen Seiten in 
Angriff" fjeiioniineneii Frage, oh die Pflanzen ZU ihrer Ernährung den freien 
atmüS])liarischeu Stickstoff verwertheu. 

Von diesem (lesiehispmikt ans hat Verf eine neue l uter^i!* Iiuiilt der Stick- 
stoffentwickelung bei der Zersetzung organischer Körper uuteruouunen. Er 
bediente sich der direkten Heutet' achen Methode, richtete aber den Apparat so 
ein, daß die sich entwickelnde CO, von Kalinmkarbonat absorbirt und das sich 
entwickelnde Ammoniak von fester Oxalsäure aufgenommen wurde; durch den 
Verbrauch des Sauerstoffs entstand in dem Räume eine Luftverdfinnung, die sich 
in einem in ein Quecksilberbad taucheiulen Rohre markirte und durch Zuleitung 
reinen Sauerstoffs ausgeglichen wurde. Die in dem Apparate herrschende 
TemjMjratnr wurde datiernd gemessen. 

Die Versuche begannen im Juni l^'^T und «lauerten H bis 14 Monate; «loch 
waren die iKniptsachlichsten Zersetzungen bereits nach bis 4 Monaten beendet. 
Die Teniperatiiren waren 2;> his 1',)" in den ersten Monaten und sanken später 
niemals unter 15", Nach Beendigung *ler Versuche wurde »Ue Luft des Ballons 
analysirt und der Stickstoffgehalt mit der ursprünglichen Atmosphäre verglichen. 
Als Versuchsobjekte dienten: mageres Ochsenfleisch, trockene zerriebene Bohnen, 
Roquefortkäse, Lendenstflck der Seezunge, Pferdemist mit Harn und eine Kultur 
von Aspergillus niger in einer NährlAsung. Die Resultate sind in naehstehender 
Tabelle znammengestellt, zu welcher bemerkt werden muß, daß beim Fleisch die 
Menge des aus dem Stickstoff der organischen Subsunz gebildeten Ammoniaks 
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niclit bestimmt worden ist, und daß im letzten Versuche der frei gewordene 
8tirk>toff mit dem der verschwuniN'nen Salpetersäure verfrüchen wurde, während 
in den übrigen der Amniouiakstickätoti zum Vergleich benut/.t wurde: 

Stickstoff 
des gebUdut«u der zersetzten 

entwlekelt. Annioiiialn. Balpttonlan. ProMote, 



mg mg mg 

Fleisch 0,6 - — — 

Bohnen 8,8 191,6 — 2,0 

Käse 4,9 169,8 — 2,9 

Seezunge 3,1 238,8 — 1,8 

Pferdemist 2,3 284,0 — 0,8 

Aspergillns 0,75 — 41,6 1,8. 



Unter den hier untersuchten Bedingungen waren die Verluste an gas- 
förmigem Stickstoff sehr gering. Daß Uewet Tiel größere Werthe gefunden, mag - 
nach Yerf. daher rahren, daß jener nur die ersten Stadien der Zersetaang onter-< 
sacht bat, während diese bei Torstehenden Versuchen eine sehr weitgehende 
gewesen. Die Experimente werden fortgesetzt 

B, Tacke, Leber den StlckstelTTerlust bei der Nitrifikation und den 
Stickstoffgewinu im vegetationsfreien Boden. Landw. Jahrbücher. 1889. 
Bd. XVllI. S. 439. 

Gegen die bisherigen Untersuchungen Aber den StickstoflFverlust bei der 
Fittlniß der stickstoffhaltigen organischen Substanzen kann der Kinwand <) er- 
hoben werden, daß sie nicht mit Bestimmtheit erkennen lassen, ob bei vollständig 
ungehindertem Luftzutritt des Sauerstoffs Stickstoff frei wird. Verf. hat sich 
dr shall) im An<^rhlnb an fnilicre diesbezügliche Versuche 'j veranlaßt gesehen, diese 
Frage endgültig klar zu stellen. 

Für den Nachweis der bei der Zersetzung organischer St(»ffe eintretenden 
Stickstoffverluste giebt es zwei "Wege, erstens der gewicht&anai) tische Nachweis 
derselben dnrch Analyse des der Nitrifilcation unterworfimai Materials vor und 
nach dem Yersuche (Differenzmethode), und zweitens der gasanalytische Nachweis 
des Freiwerdens Ton Stickstoif ans dem Versuchsmaterial wfthrend der Salpeters 
bildnng. Anf beiden Wegen ist Verf. an die LOsnng der Frage herangetreten, 
ohne dieselbe jedocli zu einem voUstAndigen Abschluß gebracht zn haben. Die 
Versuche sollen jedoch von seinem Amtsnachfolger fortgesetzt und erweitert 
werden. 

Die Versiuhe wurden mit (iartenerde und unter .\nwendunp aller erdenk- 
lichen VorsirlitsnialMf'tri In au->i:t'tuhrt, nachdem durch V«)rversuche die zweck- 
mäßigste .Vnonluuir ;i'i>tindip pi-inaclit worden war. In Bezug hierauf muß auf 
die ausführlichen .Mittheilungen im Original verwiesen werden. Die Versuchser- 
gebnisse') sind der folgenden Tabelle zu entnehmen: 



*) B. nUfiiy. Jonrn. t Landwlrthseliaft iSSft. Bd. XXXTV. 8. SIT. 

Diese Zelt Schrift. 1»87 Bd. X. 8. :m. 
*) Die Materialien wurden w&hreud des Ver»ucbs kräftig ventUirt. 
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),0854 
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"9 
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p= s ? 

115 «» C 
^ > s 



5 



s 



s 2 



J3 



0,18190,26780,2719 
0,1819 0,2678 0«2942 

0,2309 



0,0247 
0,0306 
0,0744 



9,24 
11,41 

83,53 



18,58 
16,77 



+ 4,6 



61,39 + 9,0 



+ 1,72 



•1^26,9-1-10,06 



+ 4,06 

+ 4,10 



desgl. t|0,1006{0,1212 0,2219 

desgl. '0,100fi 0,1212 0,2210'0,2310' 0,0608 27,40|50,17'+ 9,1 

desgl. 0,1 GOß 0.1 2 12 0/22 10 0,2263 0,0934 42,09 77,06+ r,.4 f 2,43 
132ijl00grOartencrdc|0,l 195 0,1212 0,2405|0.21G2 0.0878 
13^' desgl. 0,1159;0,1212 0,237110,2180 0,0803 



desgl. 



0,1162 



12. 
13. 



67 
67 



100 gr Upimwde 0,0909 
lOOgr Gartenerde, 0.1 249 

100 gr Upiimde j|o,0911 
lOOgrCanenerde {o,1239 
i lOOgrUiiiiMri« 0,0915 



0,1162 0,1076 0.0076 
0,0909 0,0854 ( U,0059, 
0,1249'o,l 185 (0,0062; 
0,0911,0,08261(0,0062) 
0,1289!0,1840 (0,0079; 
0,09150,0846(0,0100)1 



36,51 72,44 
33,87 66,26 
6,54 — 
6.49 1 
4,96j — 
6,81 1 - 
6,38 
10,93 



^4.:; 10.10 
-1K.5 - 7.80 

- 8,6|- 7.40 

- 5,5 1- 6,05 

- 6,4 - .5,12 

- 8,5 - ;»,33 



— +10,2 

- !- 6,9 



+ 8,23 
- 7,54 



Aus der vorstehenden ZusammenstelluDg ergiebt sich, dab der Stickstoff- 
pehalt am KikU* des Versuchs in fast oben so vielen Fällen vermehrt, wie ver- 
mindert ist. iJie Zahlen /oi^cn keine große Regelmäßigkeit, die Zu- und Almahme 
des Stirkstoffs ist in ein/olnrn Fällen nahe den Fehlergrenzen, in undoren so 
groß, daß sie sich auf mehr als 10" o des ur&iiriinglich vorhandenen Stickstotis 
beläuft. Die L'mwaudelung eines Theils des dem Boden zugefuhrten Ammonial^» 
Btickstofis besw. des TorhaadeDen Hmnasstidcsloiib in Salpetenfture hat stets, bis- 
weilen mit großer Energie, stattgefunden. 

Nach dem Verf. hat man es hier offenbar mit swei Pnnsessen zu thun, dem 
vinen, der elementaren Stickstoff aus der ventilirten Luft mtnimmt und ihn in 
Stickstoffverbindungen festlegt, dem anderen, durch welchen Stickstoff als solcher 
oder in einer durch die vorgesehenen Vorlagen nicht festgehaltenen Form (X,0, 
NO) frei wird. Das Ergehniß der SiickstofThihinz der verschiedenen Versurlie 
kann hei Annahme dieser Vorgänjre auf zweierlei Art erklärt werden: erstens, 
vs hat in den Versuchen, in denen eine Stick8tofFvermehrun^? heolniclitet wurde, 
nur der stickstotThindende, in denjenigen, bei denen ein Verlust eintrat, nur der 
stickstoffentbindende stattgehabt, oder sweitens, beide Prozesse haben neben- oder 
nacheinander stattgefunden, und je nachdem der eine oder andere Überwog, zeigt 
das Endergebniß eine Vermehrung oder Verminderung des Gesammtstickstoffik 
Von den VorgAngen, bei denen ein Stickstoffverlust eintreten kann, kommt nach 
der ganzen Vei:^ucht>anordnung nur der gemeinlich als Verwesung, im engeren 
Sinne als Nitrifikation bezeichnete in Frage. Eine Reduktion der Nitrate war 
nicht m(»jrli(li. weil trotz des Auftretens rcduzirender Mikroben sich keine 
Balpetrige öaure in den Extrakten nachweisen ließ. Es wird demnach nach des 
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Vfrfassenj Meinung durch diese Versuche der sirhero Nac^hweis (lofiilirt, »laü auch 
hci vollständig ungehindertem Zutritt des Sauer.stotVs der atmosphärischen Luft 
durch den Nitritikationsprozeß Stickstoff als solcher oder in einer Verhindung 
frei wird, die nicht von den angewandten Reagenüen in den Vorlagen festge* 
halten wird. 

Hintichüieli der Vemiehrang der^tickstofEVerbindnogen des vegetatiouloeeii 
Bodens dnrcb den elemenurm Stickstoff der Luft liefern die Versuche, wie Verf. 
meint, eine Best&tigung der BerthehVachtn Angnben'), nach welchen der von 
Mikroorganismen hewohnte Boden den elementaren Stickstoff der Luft in Stick- 
«toflfverbindnngen festzulegen vermag, lieber die Größe der StickstoflTliereichening 
geben in<lessen die Versuche deshalb keinen Aufscbhiß, weil die Fraije dos Stiok- 
Stoflhrerlustes mit derjenigen des Gewinnes in denselben mit einau(l»'r \ n kiitii)ft 
18t. Es wird Sache besonderer Versuche sein müssen, die Bedingunpi n dicsrr 
Vorgänge noch schärfer, als das bis jetzt geschehen ist, zu bestimmen, und eine 
ftr die Praxis besonders vichtige Aufgabe wird die Beantwortung der Frage 
bilden, in wie weit diese Vorgänge unter Bedingungen, welche äm in der Kutur 
obwaltenden mögliebst nahe kommen, beschrinkt besw. befördert werden können. 
Die vom Verf. mitgetheilten Venuche sollen nichts Anderes beweisen, als die 
Verluste von Stickstoff durch mtriflkation bei energischer Durchlüftung, sowie den 
Gewinn von Stickstoffverbindungen ans dem elementaren Stickstoff der Luft im 
vegetationslosen Boden. 

Schließlich stellte ^'e^f. zwei Versuche an, welche den gasanalytisclipn Nach- 
weis (Ii s Stickstnflivciln^trs durch die Salpetersäurebildung bei reichlichster Durch- 
lüftung erbringen sollt(»ii. In diesen Versuchen entwickelten sich keine oder nur 
sehr geringe Mengen Stickstoff, am Ende ließ sich allerdings auch keine Spur 
Salpetersinre noch salpetrige Säure, jedoch reichlich Ammoniak nachweisen. Die 
Nitrifikation war wahrscheinlich durch an große Konaentration des stickstoff- 
haltigen Materials gehemmt worden. Es hestfttigt der Versuch also nnr das 
froher gewonnene Ergebnlfl, daß die FAnlnffi als solche mit keiner Stickstoff- 
eniwickelung verknüpft ist, so lange Nitrate fehlen. E. W. 

M, r. E, Berthelot. Die Bindung des Stickstoffs durch den Boden 
allein, oder unter Mitwirkang der Legaflifaiosen« Comptes rendus. T. CVIIL 
Nr. 14. p. 700. 

Im Anschluß an seine früheren Arbeiten') operirle Verf. in vorliegenden 
rntcrsuchungen mit iln i thonigen Erden von ungleichem Stickstoffgehalt, im 
nackten Zustande und mit Wicken, Lupinen, Klee, Ilopfenluzerne und Luzerne 
bebaut. Der Boden be&nd sich in jedem Versuch in freier Luft, oder unter 
einem Schutzdach, welches den Regen abhielt, oder unter einer Oloeke von 45 1 
Inhalt, in welcher man nöthigenfalls reine Luft airkuliien lassen oder in welche 
man Kohlenanre einf&hren konnte. 

Bei der vegetationslosen Erde wurden folgende Besulute") enielt: 



•) DJeae Zeitsctirlft. Bd. XII. 8. 91. 

*) Dauer der Versuche 1 bis 13 Wochen. 
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.Stickstoff- Stickstoffgcwiun 

{^cliall in Pro/,. <1< AuliUiKS- kg pro ha loi 18 cm 
der Erdi- in j^ehaltf - Mjichti(fk< it. 

fcrperkg. Glocke. ScbutzUoch. J<'rei>). Glocke. »ctiuUulacli. Frefi). 
Erde aas der UmzännoDg 0,9744 8,6 7,8 8,8 87 74 89 

, von der Terrasse l,6r)(;0 2.2 r),8 9,1 88 lif, 150 

„ aus dem Park 1.7444 4,3 .0,1 1,7 78 110 'AO. 

Verf. schließt Iiicrius, daß gewisse Bodenarten im Stande sind, Stickstoff 

direkt aus der Luit aut/.uuehineu 

Der Einfluß der Vegetation auf den StickstofTgewinn machte sich in folgender 
Weise geltend: Wicken. 

Stickstoffgewinn ^) 
in Prozenten dea Anfansü- kff P^r ha bei iS cm 
gehaltes. MKclitigkett. 
ffloek«. Schutzdach. Fkel Glmko. Schutzdach. Frei. 
Erde aus der Umsaunung 6,7 21,ä 24,6 ü4 27d 316 

» m der Terrasse 8,8 18,4 15,9 188 275 828 

n aus dem Park - 11,2 14,8 - 288 295. 

Laxer ne. 

Erde aus der I 'Tii/nniinng — 37,5 41,3 — 4GÖ 517 

„ von der ienaü.se — 28,4 29,1 — 600 589 

„ ans dem Park 5,8 85,8 27,3 109 735 588. 

Hiernach hatte durch die yersaebspflansen eine sehr bedeatende Stickstoff- 

bindang stattgefunden. 

TTebor die Beziehungen der WurzclknöUchen zu der Stickstoffernährunfr hat 
Verf. in der Weise Versuche angestellt, daß er den Saft der Knollen auf unbe- 
pflanzte. sterilisirte oder nicht sterilisirte Erde brachte. Es stellte sich dabei heraus, 
daß die in dieser W eise behandelte Erde irgend welche hervorragende Fähigkeit, 
.Stickstof!' zu fixiren, nicht erhalten hatte. K. H'. 

r, Senft, Der Erdboden nach Entstehung, Eigenschaften und Ver- 
halten zur Pflanzen» elt. Hannover 1888. Hahn. 

U»Kreu9l0r» ZimKacliwels toii Nitraten LErdMen. Landw. Jahrb. 1888. 

Cm renket, ElnflnA der KehlenBivre auf HlkroorfaBisnieii. Zeit- 
schrift f. Hygiene. Bd. Y. 2. 1888. 

ReKenMioit. 

f. SteiuHt^le. Anleltanff zur mlaeralog isrben UodvnaualjrKe unter Anwendung der neueren 
petrographlseben Untersnehnngflmethoden fnabesondere cor Besthnmung der abaetaMma»-. 

baren Th. il.' den Rodens. Lfipzlpr 1889. With. Kttgtlmanu. ur. 8". ICC, H. uiU !>« Ilolz.sohnitteiu 
Iii vorIi<>p< tidf r Arln-It hat .«ich Vcrfnx'^'r die AufKa1>e stellt, dio F,rrniip>msclinften 
der Mineralogie und insbesondere der petrographischen Untersuchnngi'uiethoden auf die 
Bodennntersiichaiig ansawmiien. Bdn Bestreben Ist dabei Tomehnüieh darauf gerichtet, m 
/.»•igen, In welcher Welse die niinenilof^l'^chi N'afiir der ahscliläiinnharcii Theile des Bodens 
erkannt werden kann. Dadurch bieten die i ntei Huchungeu dea Verf. nicht allein ein wittaen- 
•ebsfUiches, aondem anglelch ein hervorragend prakttschea Interesse, denn offnibar lassen 
aieh ans den Beatimmangcn der näheren BeflchaiTenlieit der feinsten H>u|entliei]c. welche dta 
zersetzenden Agetitien die frnVßtc nbertliiilic ^,'e\v;ihr< ii und die Mi- iriitionsfiiliigkeir des 
Boden« bedingen, die munnigtuchsten SchluBtolgcrungcu bezüglich der Fruchtbarkeit der 
Ackererden abldten. Dfe sehr fleißige nnd ffrflndliehe Arbelt des Verf. beaelehnet dnea 
wichtigen Furtschritt in der Bodenkunde nnd verdient im vollen Sinne des Worte«« gruud* 
legend genannt /.ii werden. A'. IT. 

>) Nacli Abzug de« .Stickstoffs in dein Hegcnwaaacr. 
Dauer der Versuche bei Wicken « bis i», bei Luierne 16 bis Sl Wochen. 
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Untenu^ungm mu 4m jph^siohgitdim OnmUagin der PflanuiMiitr, 

(Zweit« Abbandlang.) 

Zur Kenntnifi des Verlialteiw der Pflamsen bei Terschiedener 

Höhe der Erdbedeckimg. 

Von Professor Dr. C Knis in Weihenstepban. 



Der Boden vermittelt den Pflanzen eine Anzahl wichtiger Vegetations- 
bedingungen; er übt dnrob die Zofobr von Nahrung und Wasser, durch 
die Beeinfliusiiog der WttnDererblltnisBe und des Sanerstofotritts den 
größten Einfluß auf das Gedeihen der GewKcbse ans. 

Alle diese Existenzbedingungen weebseln in dem Maße, in welchem 
sie geboten sind, mit der Bodentiefe. Nach der Tiefe zu ändert sich 
meist die Menge des verfügbaren Wassers, der verfügbaren Nahrung und 
des disponiblen Sauerstoffs, ebenso wie die Wärmeverhilltnisse und mecha* 
luscben ümstttnde h9her und tiefer im Boden sehr abweichend sich ver- 
halten können. 

Die ExistenzbedHrfbisse der Pflanzen bringen es mit sich, daß es f&r 

ihr Gedeihen nicht gleichgültig ist, in welcher Tiefe der Erdbedecknng 
sie ihre unterirdis)::hen Organe verbreiten, und bis zu welcher [lühe an 
ihrem KOrper die Erdbedecknng emporreicht. Die Pflanzen bemühen sich, 
in eine Bodentiefe zu gelangen, wo die chemischen, physikalischen nnd 
mechanischen UmstSnde ihrer Organisation und ihren Bedür&issen ent^ 
sprechen; sie trachten, sich in der geeigneten Tiefe zu verbreiten und 
andauernd zu erhalten. Treten Aenderungen ein, sei es in den Bedürf- 
nissen einer Pflanze, sei es in den bisher entsprechenden Zustünden einer 

Erdschicfate, sei es endlich in der Bodeniiefe selbst in Folge &nßerer Ein- 
E. Woltny, Forseb«iis«ii. ZU. 18 
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wirkangent 8o ttoßern ach mancherlei BeaktioneD, dnroh welche die Pflaaie 
wieder in die entsinrechende Tieflage sich zn yenetcen traohtet. 

Am leichtesien wird es unter den lyflanzliehen Organismen den zn 

freier OrtsveiilnderuLig befilhigten, in die geeignete Bodentiefe sich zu 
begeben. iSo wandern die Plasmodien der Schleimpilze bei Abkühlung 
des Erdbodens von oben her in tiefere, noch wttrmere Bodenregionen, 
wfihrend sie im Frahjahr den entgegengesetzten Weg machen. Ebenso 
vermögen sie ihr Sabstrat nach allen Eichtnngen nach geeigneter Nahrung 
zn durcbsucheo, namentlich aber gelingt es ihnen, die Regionen genügen- 
der Feuchtigkeit aufzusuchen und diese zu verlassen, wenn Aenderungen 
im Eutwickelnngszustande Aenderuogen im Feuchtigkeitsgrade der Um- 
gebnng nothwendig machen^). 

Auch diqenigen Pflanzen nnd Fflanzentheile, welche ans mit feaken 
Membranen Tersehenen Zellen zusammengesetzt sind, vermögen gegen un- 
geeignete Bodentiefen zu reagiren, in verschiedener Weise, je nach den 
Mitteln, welche ihnen Organisation, physiologische Belahigung und Ent- 
wickelungsgang zar Verfügung stellen. In besonderem Maße sind es 
geo-, tropho-, afiro-, thermo-, hydrotropische, unter Umstftnden auch 
hello- und liieotropische Bewegungen, dazu die Wirkung von Kontakt 
und Substrat^ welche in der gedachten Beziehung zur Geltung kommen. 
Durch solche Reizbewegungen vermögen die Pflanzen, wenn auch oft nicht 
mit ihrem ganzen Körper, so doch mit Auszweigungen desselben der 
Tiefe bester Existenz entgegenzustreben, umsomehr, da diese verschieden- 
artigen BeizwirkuDgen audi miteinander und mit Aenderungen in der 
inneren Natur der Pflanzen, ihrer momentanen Reizbarkeit, komUnirt 
auftreten und ein mehrfach verwickeltes Besnltat zum Vorschein bringen 
können. Außerdem lassen sich anderweitige physiologische, auch morpho- 
logische und rein mechanische Vorgänge nachweisen, die ebenfalls dazu 
dienen, um die Pflanzen in jene ßodentiefe zu bringen, in der sie, wie 
man vermuthen muß, die ihrer Organisation und ihrem spezifischen £ni- 
wickelungsgang entsprechenden ftnßeren VerhSitnisse vorfinden. Vielftcb 
besteht anscheinend die Beaktion darin, daß die in der ungeeigneten 
Erdschichto enthaltenen Organe vei küuiuiei n . während sich jene in den 
günstigeren Verhältnissen überwiegend ausbilden. £s werden so die nicht 

*^ Stahl. Botan. Zeitung 18S4. Mr. 10 u. 12. - Zo^, Pilzthiere, im. S. 77 ff. 
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mebr ttmaporUblen Origsoe such gani «ofgegebeo und neae in der 
riobtigBii Bodentiefe vor Analnldiisg gebracht. Solche Pflanaen, welche 
ftber keioerlei Mittel aar Yerftodernng ihrer Lage verfügen, auch nicht 

im Stande sind, durch anatomische Veränderungen den geänderten Existenz- 
bedinmitigen sich anzupassen, fristen kümmerlich ihr Leben, wenn sie 
nicht in Biilde der [In^Tunst der Verhältnisse unterliegen. 

F&r die aUgemeine Physiologie und Biologie der Pflanzen iat daa 
Studium dieser LebenserBcheiniingen Ton gro0er Bedeutnsg. Zur Zeit 
liegen dieebetOglich nur Brnchatficke yor^ keine eystefnatieeho Bearbeitmig, 
welche gewiß zu den interessantesten Aufschlüssen führen würde. 

Auch iur die angewandte P/lanzenphysiologie, als wissenschaftliche 
Basis der Pflanzenbaulehre, haben diese Dinge sehr große Bedeutung. 
Unter Anderem iat es eine wichtige Aufgabe der Pflansenknltnr, das 
Saatgut einer der Natur desselben und den äußeren Yerbftltnissen ent* 
sprechenden Tiefe der Erde einzuverleiben. Zahlreiche Versuche haben 
den sicheren Nachweis ei bracht, da(> die Quantit.it und Qualitllt der 
Ernten von der richtigen Tieflage in ganz besonderem MaOe abhängig ist, 
und daß das Gedeihen der Pflanzen sowohl bei zu geringer, wie bei zu 
großer liefe wesentlich beeinträchtigt wird. Dabei handelt es sich in 
der Pflanzenkultur nicht allein darum, ob es der Pflanze schließUch ge- 
lingt, die entsprechende Bodentiefe zu gewinnen, sondern auch darum, 
ob sie nicht durch die hiezu erforderlichen Aufwendungen von Zeit, Kraft 
und Stoflf soviel Einbuße erleidet, daß sie zwar nicht in ihrem Leben 
und dem normalen Ablauf desselben, aber in ihrem Prodnktionsvermögen 
benachtheiligt wird. Des Weiteren kommt dieselbe Frage nicht allein 
bei der Saat, sondern auch bei der Pflanzung, die ja auch in großem 
Maßstabe in Anwendung kommt, und bei der späteren Behandlung und 
Pflege der Pflanzen in Betracht. 

So sicher der JSachweis geliefert ist, daß das nähere Verfahren die 
nachhaltigste Wirkung auf das Ergebniß des Anbaues auszuüben vermag, 
so wenig kennen wir bis jetzt behaupten, daß, wenn man sich mit den 
landläufigen Erklärungen nicht begnügen will, eine volle Klarheit Uber 
die ürsacben der bei den Versuchen Aber Saat, Pflanzung und Häufelung 
beobachteten Ergebnisse bestelle, vielmehr tiuden sich allenthalben norh 
dunkle l'unkte, welche zum vollen VerstUndniß dieser Kulturvornahmen 
aufgebellt werden müssen. Die folgenden Auseinandersetzungen enthalten 
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Andeatangen graug, wa denen za entnehmen ist, daß, wie die wissen- 
sehalUiche, so ancfa die angewandte Pflanzenphysiologie ein reiches Feld 
zur üntersQchong der yerschiedenartigm Erscheinungen nnd Beaktionen 

vor sich hat, welche an den Pflanzen bei verschiedener Höhe der Erd- 
bedeckang hervortreten. 

Diese Abhandlung soll hierzu einige Beitrüge liefern. Vorher möchtf» 
ich mir gestatten, einen Ueberblick über die Vorkomronisee in der freien 
Natar za entwerfen, soweit dies zur Zeit einigermaßen ansilihrhar ist. Denn, 
wie schon bemerkt, die Physiologie hat es bisher yersftnmt, diesem Thema 
spezielle Aufmerksamkeit und Bearbeitung zu widmen. Ein solcher all- 
pemeiuerer Hintergrund wird auch die Einsicht in die Verhltltnisse bei 
den Kulturpflanzen ei-weitem und dazu Veranlassung geben können, dal^ 
die Beobachtnngen in beiderlei Richtung, in der rein wissenschaftlichen 
und in der angewandten, einander nntersttttzen nnd znr Forsohnng wechsel- 
seitig herangezogen werden. 



Das Beetreben der Pflanzen, in den Erdboden zu gelangen, ioOeri 
sich in allen Stadien ihres Lebens, Tom Samen ab, ja bei manchen 
Pflanzen tritt die Bergung der Samen in der Erde schon vor der Aus- 
reifung und der Aussaat ein. Man wird annehmen können, daß die Tiefe, 
bis zu welcher die Samen vergraben werden, von Äußeren Umständen 
abhängt, daß nämlich das Vergraben so tief geschieht, daß die fernere 
Entwickelnng durch die äußeren Verhältnisse begflnstigt werden kann. 
Welch Terschiedene Wege zum gleichen Zwecke ausgenützt werden kOnnen, 
geht aus den folgenden Beispielen hervor. 

Die Hlüthenköpfe von Trifolium subterraneum entwickeln 3 oder 4 
vollstündige liluthen, während die inneren verkümmern. Die Stiele der 
einzelnen Blütben sind zunächst aufrecht, nach dem Verblühen krttmmen 
sie sich abwärts, ebenso der gemeinsame StieL Dieser wächst in die 
Länge, bis er den Boden erreicht. Jetzt graben sich die BlflthenkCpfe 
in den Boden ein. I)ie unfruchtbaren Blüthen, welche beim Eindringen 
in den Boden sich konisch zusammenneigten, krümmen sich während des 
Eingrabens nach aufwärts und fördern Erde zurück, sie fungiren wie die 
Vorderfüße des Maulwurfs, welche die Brde rückwärts, den Kdrper vor* 
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Wirts treiben'). Bei Arachis bypogaea stehen die Blfttben znnftcfast 
tnfrechtf nach dem Verblflhen verlängert sich des Gynophorum beträcht- 
lich, krümmt sich senkiecht abvvüits, die Spitze dringt in deu Boden ein^). 
Aehnliehe Yorkoininnisüe des Vergrabena der Kaipelie bei anderen PÜanzen, 
wie Cydamen, Linaria Cjmbalaria u. s. w. Ein Extrem bilden solche 
Pflanzen, welche von vornherein besondere unterirdische Blüthen bilden • 
nnd ans diesen allein Samen znr Reifnng bringen. Manchmal müssen 
erst die Blüthen erzeugenden Sprosse in diu Erde geschafft werden, so 
i. B. bei Vicia angustifolia durch Kontraktion der Wurzeln^). 

Manchmal vergraben sich die reifen Samen im Erdboden. Außer 
verschiedenen Gramineen thnn dies unter Anderen Erodinm gminum 
imd andere Geraniaceen Jedes Herikarpinm stellt einen unten zu- 
gespitzten Konus dar, der den Samen enthält und oben eine lange Granne 
trägt; diese ist im feuchten Zustande gerade gestreckt. Tiuckntt ^ie, 
aof der Erde liegend, aus, so zieht sich ihre Außenseite stärker zusammen, 
das obere Grannenende beschreibt einen sichelförmigen Bogen und stemmt 
sich mit der Spitze auf den Boden, wobei sich der Konus auf seine 
notere Spitz* stellt. Der untere Theil der Granne beginnt sich nun in 
«nge Schraubeu Windungen zu-sammenzuziehen, wobei sich der Konus um 
seine Achse dreht und in den Boden einbohrt. Die an ihm sitzenden, 
etwas aufgerichteten Haare halten ihn hier ^ wie Widerhaken fest. Nach 
dem Eindringen des Konus bohrt sich auch der korkzieherförmige Theil 
der Granne selbst ein, seinen samenhaltigen Theil immer tiefer in den 
Boden hineintreibend. Wird das Ganze von Neuem befeui htel, so sucht 
äich die Schraube zu strecken, ihre Windungen aber stennnen äich, auf- 
wirts unterstützt von den auf der Konvexität stehenden Haaren, an die 
Bodentheile, so da0 auch diese Bewegung dazu beitragt , den unteren 
Koons noch tiefer in den Boden einzutreiben. Der Mechanismus wirkt 



') «Der blüthenstiel trägt ein Köpfchen gedrängt stehender Blumen. Um 
die Zeit des Blfibens steht er aufrecht und Isi krantartig. Später erhftrtet er, 
voizOglieh an seiner Spitze, die stachelig wird, und krOnmit sich nun mit einer 
•olchen Starrheit am, daO die stachelige Spitze in das bewegliche Erdreich, in 
welchem die Pflanze gewöhnlich wächst, eindringt und die einsanige Halse dort 
selbst aussät." DeCandoUe, Pilanzenphysiologie, iZdper's Uehersetzung II. 8.251. 

») Ch. Darwin* Power of Movements in Plauts. 1880. 

') P. Ascherson. Berichte der deutschen botan. Gesellschaft. Iä84. 

*) Nach Manstem bei J. Sachs, Lehrbuch, 4. Aufl. S. 915. 
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bei zu- und abneliineiider FeDchtigkeit In gleichem Sinne, «m den sameB* 
haltigen Theil des Merikarps in die Erde m hringen. 

Die Keimpflanzen verfügen über verschiedene Mittel, um ihre 
Gipfelknospe oder Seitenknospen unter die Erde /u befördern. 

Eines der verbreitetsten Mittel ist, da0 durch die Kontraktion der 
Wurzeln nicht allein die Gipfelknospe der Erde genfthert und eventuell 
sogar in dieselbe hineingezogen wird, sondern daß auch Seitenknospen 
vollständig vergraben werden. 

Mercnrialis perennis keimt unterirdisch. A. WMier fand daß 
die Kütylen mit der hypokotylen Achse 2 — 5 cm tief unter dem Boden 
Standen. Dicht an den Kotylen brechen in der fiegel zwei zarte Sprosse 
hervor, welche gewöhnlich im Laufe des Sommers wieder absterben. Auch 
die Hauptachse geht im ersten Winter Ins auf einen kleinen unterirdischen 
Host zu Grunde, es bricht dann im nJlchsten FrUhjuhr aus einer Adveutiv- 
knospe dicht an der Basis der alten Aelise ein neuer Stammsproß hervor. 
Was die Tieflage der Kotylen betrifft, so findet sich diese Erscheinung 
auch bei anderen, in lockerem Boden unterirdisch keimenden Pflanxen. 
Es ist wohl anzunehmen, daß der Samen, welcher nach der Reife abflUi 
und den Winter hindurch offen oder nur leicht mit Humus bedeckt am 
Boden liegt, auch dort im Frühjahr keimt, daß ihn aber dann die krUftige 
Wurzel in die Tiefe zieht. 

Bei anderen Keimpflanien entstehen im Winkel der oberirdischen 
Blfttter Achaelsprosse von besonderer geotropischer Beftthigung, indem 
sie sich abwftrts richten und ihre Knospen in den Boden vergraben. 

Die Keimpflflnze von Phjsalis Alkekengi treibt zuerst zwischen den 
oberirdisch sich ausbreitenden Kotylen einen ungefilhr handhohen Stengel. 
In den Achseln der Kotylen und der folgenden, der Erde noch näher- 
stehenden Laubbl&tter entspringen im Laufe des Pommers Knospen» 
welche ihre Spitzen nach unten kehren und in der Folge fast senkrecht 
in die Erde eindringen. Die oberirdische Hauptachse stirbt mit eio*' 
tretendem Winter ab*). Analog erhält sich die Kartoffelkeimpflanze, 
indem im Winkel der oberirdischen Kotyh'n Sprosse entstehen, welche 
in die Krde eindringeD, wo sie zu KooUenträgern werden. Auch die 



>) A, WinÜtf, Flora 1880. Nr. 22. Ebendaweiterehierher gehörige Angaben. 
•) A. Brmm, VeijOagung in der Katnr, 8. 88. 
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Keunpflame des Hopfens schließt sich hier an^), bei der aber der Ansläufor 
emngende Haaptstock selbst am Leben bleibt. Im Frfihjahr des 
sweiten Lebenqahres waren an der Krone zahlreiche kurze Sprosse 

vorhanden, von welchen die obersten, kürzeren, aufrecbtstanden, während 
sich die äußeren mehr oder weniger nach Art der BlUtter rosetteubildender 
Pflanzen anseinanderbreiten. Anfiing Mai waren bei jedem Stock mehrere 
Sprosse, manchmal mit scharfer Krflmmnng, in den Boden eingedmngen, 
hier wachs der Anslftufer aber horizontal weiter. Bis znm Herbste waren, 
rings uui jeden Stock zahlreiche Ausläufer vorhanden . Soweit durch 
Kontraktion der Wurzeln die Krone des Mutterstocks tiefer in den Boden 
hineingezogen war, konnten die Aaslttnfer gleich innerhalb der Clrde ent- 
stdien und ihrer ganzen LSnge nach in derselben Terlaufen. 

Manche Keimpflanzen erzeugen übrigens yon vornherein Knospen 
an unterirdischen Theilun, Stengeln und auch Wurzeln, so daß sie nicht 
erst nöthig haben, die oberirdisch erzeugten in die Tiefe %u befördern, 
oder dat^ wenigstens letzteres leichter erreicht wird. So entstehen z. B. 
bei Eaphorbia Cjrparissias auf der hypokotylen Achse, besonders da» wo 
ne dem Boden nahe ist oder in ihn eintritt, nnd selbst anf der Haupt- 
wnrzel Adventivkints})«'ii. Auch die ersteren werden durch Kontraktion 
der Wurzeln leicht tiefer in den Boden gelangen können^. 

Bei manchen Keimpflanzen bleibt die Hauptachse selbst unterirdisch, 
entweder sich ohne Streckung yerdickend oder unterirdisch horizontal 
fortwachsend, z. B. bei Dentariaarten'). 

Wie mannigfaltig die Vorgänge sein können, durch welche die Keim- 
pflanzen in die Tiefe trachten, ergiebt sich aus den Beobachtungen von 
F, Hildebrand an den Keimlingen von Oxalis rubella und pentapbylla^). 

Im Anfangssnstande der , Keimpflanze befindet sich zwischen den zwei 
Kotjlen ein langgestieltes Lanbblatt, an dessen Basis seitlieh die Spitze 
des Keimstengels sieh befindet. Allmfthlig dehnt sich die Basis der 
Kotylen zu einer Scheide aus und umschließt einen nach oben und unten 
verengerten Kaum. Dieser Raum umschließt die inzwischen »piudelig 

') C, Kram. Hopfenknltnr- nnd Dangungsversnche 1887, Altgemeine Braoer- 
sad Hopfenzeitnng 1888 (nebst Abbildungen). 

*) Außer Winlchr zu vergl. Ä. Braurtf 1. c, p. 40. 

«) A. Winkkr. Flora 1878. Nr. 83. 

«> F, Müdebrand. Boten. Zeit. 1888. Nr. 13. 
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angeschwollene BasiB des Blattstiels, neben der sich auch die Endknospe 
des Keimlings weiter entwickelt hat. Merkwflrdiger Weise streckt sidi 
nunmehr der Blattstiel an seiner Basis und fEUirt dabei die Endknospa 
nach abwilrts, den inneren Oewebestrang der Wurzel tot sich hersehiebeDd. 

Hierbei ist durch die Einschließung des spindcli^en Theils der Basis in 
der oben und unten verengerten Kotyledonarscheide der Blattstiel lixirt. 
Aber auch das Innere der Pt'afalwurzel bat einen besonderen Bau und ein 
besonderes Verhalten der Gewebe, in Folge dessen das Hinabrtteken der End- 
knospe im Innern der Wurzel ermöglicht wird. Bas lo9geUtete Innere 
der Wnnel wird sohließlieh zn dicht anfeinanderliegenden Krttnunungen 
zusammengedrückt. So kommt die Endkiiospe des Keimlings, welche nun 
anföngt, sich zur ersten Zwiebel zu entwickeln, immer tiefer abwärts. 

Auch bei älteren Pflanzen läßt sich mehrfach ein Bestreben be- 
merken, in grOfiere Bodentiefe einzodringen, oder aber eine gewisse 
Bodentiefe za behaupten und diese, analog dem Verhalten der Scbleimpilae, 
je nach den Tegetationsbedingungen in der betreffenden Bodensebiobte 
zu veräu<lern und überdies, je nach den Eutwickelungs/.ustilnden uud den 
sich damit ändernden Bedürfnissen und Voraussetzungen, in höhere oder 
tiefere Schichten überzugehen. Mehrfach kombiniren sich hierbei, soweit 
sich zur Zeit' flberhaupt urthdlen läßt, morphologische und physiologische 
Vorgänge, um die zweckentsprechende Erdtiefe zu erlangen und zu be- 
haupten. 

Eigenthümlich ist, dab manche Knollen - und Zwiebelgewächse ihre 
ausdauernden Organe mit der Zeit in sehr beträchtliche Hodentiefe 
Yorschieben. Wir finden unter Andrem ältere Stöcke der Herbstzeitlose 
bis in Tiefen tob 30 cm und darüber Toigedrungen, und Aehnliches gilt 
für viele andere Zwiebelgewächse. Wahrscheinlich wird sich bei derHerbstr 
smtlose die zunächst von morphologischen Vorgängen abhängige Art der 
Entstehung der Knospe, welche die Grundlage des jeweiligen Ersatz- 
knoUens wird, mit dem physiologischen Vorgang der Kouti-aktion der 
Wurzeln, welche aus jedem neuen Knollen entspringen, vereinigen, um 
den genannten Effekt hervorzurufen'). Sehr merkwürdige Erscheiaungen 
kommen bei Tulipa vor. „Bei der Tulpe schoßt das Herz der Zwiebel 
nach meist 3 ringsum geschlossenen Niederblättern selbst zum Laub- und 

') Vgl. Irinisch. Zur Morpholo*rie der monokotylen Knollen- und Zwiebel* 
gewächse. lÖSO. Auch Stühs. Lehrbuch, 4. Aufl. S. 596. 
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Biütbeostiel auf. Ehe dies beginnt, schwankt die Entwickelung mehrere 
Jahre lang swiachen Niederblatt- nnd Laabbildnng, jedes Jahr kommt nnr 
ein Lanbblatt ttber die Erde. Dabei kommt der merkwürdige Fall vor, daß 
bei noch nieht bHlbreifen Zwiebeln die Zentralknospe der Zwiebel in einen 

aus der sie einschließenden Basis des vorausgehenden Jjaubblattes ge- 
bildeten, abisteigenden Spurn hinabsinkt, die alte Zwiebel vorlassend und 
tiefisr in den Schoß der Erde sich Tersenkead^).** Eä würde za weit 
fahren, aus der einschlSgigen Litterator (Treviranua^ Meyen^ Dwomutjß, 
Tmisch n. s. w.) weitere Fftlle beizabringen, besonders da mehrfach ge- 
nauere Atlfkiirung nnd kritische Sichtung vollkommen aussteht und 
Experimente ebenso gänzlich fehlen. 

Die AusliLuferbildung und die sehr häufig vorkommende Erscheinung, 
daß oberirdische Sprosse sich abwärts wenden und in den Boden eindringen, 
ist nicht alldn ein Mittel xur Vermehrung der Pflansen, sondern kann 
auch gleichseitig dasn dienen, die Pflanze in eine günstigere Bodentiefe zu 
befttrdem. Dadurch, daß auch bei diesen, dem unterirdischen Leben 
mehr oder weniger angepaßten Sprossen Anisotropie auftritt, z. B. bei 
den fibizornsprosMo von Equisetum, wird das Durchwachsen des Bodens 
auf große Tiefen ermöglicht. Die Equisetumsprosse aus dem unter- 
irdischen Stock vermögen etliche Meter tief hinabzuwaohsen, auch wenn 
der Boden fest, naß, Oberhaupt dem Sauerstoff der Luft schwer 
zug;in;ili( h ist. In diesem und in anderen Fällen sind es aber 
anat<iiniicbe Eigeuthüniliciikeiten, die Ausbildung weiter Lufträume im 
Inneren, mittelst deren Luftzufuhr von den oberirdischen zu den unter- 
irdischen Organen stattfinden kann, wodurch das Leben in schwer durch- 
Iflftbaren Bodenschichten und tief unter der Oberflftche ermöglicht 
wird. Viele andere AuslSufor sind außerordentlich Inftbedttrftig und 
darauf angewiesen, in der Nähe der ErdobertlUclie oder wenigstens in den 
genügend mit Sauerstoff versorgten Erdschichten sich aufzuhalten, so z. B. 
die Auslftufer der Hopfen pflanze, die Rhizome der Quecke. Die letzteren 
sterben ab, \renn der Boden sich verdichtet, oder wenn sie in der Tiefe 
vergraben werden. 

1) A. Braam. Verjangung, S. 60. — üeber die Keimung von Tolipa ist 
auch SU vergl. KMa, Beitrige zur Physiologie und Biologie der Keimung: Neben 
der Hanptwnrzel entsteht «n schief abwftrts steigender, schwach keulenförmiger 
Köiper; in dem Grunde der ihn dnrchsetsenden Röhre entwickelt sich die Haupt- 
achse zur ZwieheL 
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Mehrfach ändert ach das Verhaltoa solcher AnslftofiBry indem sie 
periodisch über die Erde hervortreten, um nachher wieder sidi in dieselbe 
zu Tersenken. 80 ist dies t, B. bei Adoxa moschateUina der Fall, wo die 

Hauptachse selbst es ist, welche im Buden als Rhizom kriecht. In jedem 
Frühling erhebt sich dieser Stengel über die OberÜäche, um 1 — 3 (meist 2» 
gestielte Laubblätter über die Erde zu bringen, ans deren Achseln die 
Schäfte mit Blfithen sich erheben* Zwischen den swei Lanbblltteni artzt 
sich der Hanptstengel wieder als abwärts steigender Ansläafer fort» um 
im nächsten Frühjahr dasselbe zu wiederholen^). 

Stahl wollte feststellen^), woher es kiune, <]aB Gebilde rhizomartiger 
Natur, welche in der Erde horizontal fortwachsen'), doch in die Erd» 
kommen, wenn sie als oberirdische Aehselsprosse angel«^ werden od« 
ans Keimlingen herroigehen, die sich an der Brdoberfläche entwickefaL 
Er fand nach Versuchen an Adoxa, Circaea, Trientalis, daß die Licht- 
wii kling es ist, welche die geotropische Reizbarkeit in der Weise verändert, 
daß, statt wie im Dunkeln horizontales, bei Lichtzutritt abwärts gerichtete« 
Wachsthnm eintrete. Interessant ist die bei dieser Gelegenheit gemsdit» 
Wahrnehmung, mit welcher Energie Adoxa wenigstens einen Theil im 
Körpers in der Erde zu bergen bestrebt Ist. Anslänfer, welche im Lanfe de» 
Sommers ausgegraben und aufrecht in feuchten Sand iresteckt wanitni. 
streckten die Endkuospe und Achselknospen der Niederblätter zu kdeo- 



*) A. Brmm. Veijflngnng, 8. 58. — OSbtL Beiträge zur Morphologie nsd 

PhyBiologie des Blattes, Botan.Zeit 1880. Scp.-Abs. 8. U; hier weitere Beispiele. - 
Bemerkenswerth ist, daß die nämliche Hohung und Senkung des Stengels auch 
bei oberirdisch wachsenden Achsen vorkommt, nur begnügen sich diese, ihre Stengel 
an die Erde anzudrücken. Bei Veronica Chamaedrys ist der Laiilt^|iroß, von dem 
die Blüthenstände ausgehen, bis zur Blüthezeit aufrecht und erst nat h der Itliithe 
beugt er sich wieder mit der sich verlängernden Spitze zur Erde nieder iini 
schlägt Wurzeln, um im folgenden .lalir neuerdings aufzusteigen {Ä. Biuhx, 1- 
8. 62). Ferner scheint der nämliche Wechsel bei uuterirdiächeu Organen anch 
in der Weise Torzukommeo, daß sich dieselben periodisch höher and tiefer nellA 
ohne aber ans der Erde herronsakommen. YidUeicht gehört hierher die bei 
Treviranus (Physiol. d. Gewichae Bd. II, Buch III. 8. 202) zitirte Beobachtong, 
adaD die knolligen Wurseln einiger Fomariaceen nach beendigter BIfltheseit tiefer 
in die Erde eindringen". 

*) Stahl. Einfluß des Lichts auf den Geotropismus einiger PflaasenofKUM* 
Berichte der deutschen botan. Ges. Bd. II (1884). S. 8S3. 

\'erg1. Elfving. Ueher einige horizontal wachsende Kbizome. Arlieiteo 
des botau. Instit. zu Würzburg. Bd. 11. iL 3. 
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Itimügen Sprossen, welche abwärts wachsen und solange sich verlängerten, 
bis sie ach mit ihrem Ende mehr oder weniger tief anter die firdoberflOobe 
eingebohrt hatten. Hier wurde sonScfast durch Krümmung das Ende in 
horizontale Riebtang gebracht, das Llngenwachstbum eingestellt, der 
eingedrungene Theil schwoll zum ZwiebelknÖlIchen an. Mit Ausbildung 
der KuüUcben wurde der oberirdisobe, ältere Theil des Inhaltes entleert, 
schließlich blieben über der £rde nur Tertroeknete, unscheinbare Beste übrig. 

Es ist kaum ein Zweifel, daß die Erdtiefe, welche horisontal wach- 
sende AuslSofer durcbstreichen, auch beeinflußt wird durch das Sauet«« 
stoffbedflniiO, die Vertheiliing der Feuchtigkeit und der Wärme im Brd^ 
boden, also durch die nilmlichen Ursachen, wolchc bei den Sclileimpilzen 
auf- und absteigende Bewegungen hervorrufen, hier aber das geotropische 
Verhalten verftndera, aus der horizontalen Richtung auf- oder abwärts» 
gebende KrÜnunungen hervorrufen, bis in der den Pflanzen günstigen Tief^ 
läge abermals die horizontale Richtung angenommen wird. 

Daß solche Beziehungen zwischen der Richtung und den äußeren 
Vegetationsbedingungen bestehen, geht unter Andern» auä der Beob- 
achtung hervor, daß die Rhizome von Pteris aquilina um so tiefer im 
üoden kriechen, je trockener der Standort ist^). Die Abhängigkeit des 
Tiefgangs vom Sauerstoffgehalte scheint aus der Beobachtung herTorzu«* 
geben, daß die horizontalen Ausläufer Ton Cirisnm arrense je nach den 
Bodenverhältnissen verschieden tief laufen. Gewöhnlich halten sie sich in 
dem untersten Theil der lockereu Ackerkrume auf, verschieden tief, je nach 
der Tiefe der Krume und der Beschaffenheit des Untergrundes, schwankend 
swiseiien wenigen Gentimetem, auf festem Boden, bis zu Metertiefe, auf 
tiefgründigen, lockeren BOden. Was weiter die Wärme betrifft, als 
ürsache der Sichtung Ton Ausläufern, so ist darüber allerdings zur Zeit 
nichts experimentell nachgewiesen. Bezüglich der Richtung der Seiten^ 
wurzeln hat J. Sachs wiihi\>ihpinli( h gemacht^), dab bei Steigerung der 
Temperatur die geotropische KrüinmungsfUhigkeit wächst. Bezüglich der 
Stengelorgane habe ich die weit verbreitete Erscheinung herYorgeboben^, 

') £. Goebeler. Die Scbuuvorrichtuugen am Scheitel der Farne. Flora 1886, 
Nr. 88. 8.494. 

^ /. Saekt. Wacbsthum der Haupt- andKebenwurzeln. Arbeiten des botan. 
Instit sn Wünborg. Bd. I. H. lY. 8. 024. 

C. Kram, Ursachen der Bicbtuog wachsender Lanbsprcsse. Flora 1878. 
Kr. 21. 8. 827. 
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daß Pflanzen der verschiodensten Familien mit sonst negativ geotropiscben 
Sprossen ihre Herbeteehosee abwibrts krftmmen und dicht an den Boden 
nndrflcken. So bei Trifolium pmtenw, faybridom, Hedicago sativa, media, 
lapnlina, auch bei Grftsern and vielen anderen Pflanzen. Bringt man Pflanzen 

tnit in dieser Weise abwUrts gekriiinuiton Sprossen in höhere Temperatur, 
so wird das Wachsthum energischer, die Sprosse krümmen sich auf, und 
das Wachstbiim wird wie in der wärmeren Jahreszeit. Man wird vermnthen 
kSnnen, daß auch bei den onterirdiechen , den Sommer Aber borixontal 
wachsenden Sprossen in analoger ÜVeim die Spitae sich im Herbsie in 
tiefere, würmere Bodenschichten rarttckzieht. Dazu kommt vielleidit die 
Erscheinunir thermotropischci- K'i iinitimng, welche nicht allein die Wurzeln, 
sondern auch die AuslUuft^r, in Zusnnimenwirkung mit der obengenannten 
ürsachoy tieferen Bodenschichten zuführen könnte. 

- Schließlieh mag bemerkt werden, daß manche Pflanzen, ähnlich den 
ESqnisetumrbizomen, durch ihre ganze Organisation betritehtlichen Tief- 
lagen, namentlich einer sauei-stofFarmen Umgebung, angepaßt sind, oder 
daß sie das Vonnögen besitzen, durcli Aentlcrungen in der anatoiuischeu 
Difiereozirung den Verhältnissen der Umgebung gerecht zu werden, oder 
aber daß sie unter solchen Verhältnissen auch ganz besondere Reaktionen 
zeigen, welche ihnen ohne Ortsverändemng gestatten, unter den sonst 
für sie verderblichen Verbältnissen fortzubestehen. 

In anatomischer Beziehung ist bekannt, daß z. B. das Gesammtvolum 
der Luftriiuiue im VerhHltniß zu dem der ganzen Pflanze am größten ist 
bei Wasser und nasso Standorte bewohnenden Gewächsen aller Klassen 
und Familien sowie daß analoge Aenderungen in der inneren Struktur 
auch bei Pflanzen eintreten kOnnen, welche anderweitigen Yegetations- 
bedingungen angepaßt sind'). Nähere Untersuchung dürfte wohl auch 
bei Stengeln diesbezügliche Abänderungen, je nach der Art (b> um- 
gebenden Mediums und den durch dasselbe bewirkten Aenderungen in den 
Existenzbedingung«!, auffinden lassen. 

Ein ganz besonderes Verhalten zeigen gewisse Pflanzen, wie Sonneratia 
und Avicennia, indem sie aus Wasser und Schlamm hervorragende Luft- 
• wurzeln erzeugen, die bestimmt scheinen, den im zähen, sanerstoffiirmen 

0 de Bofy, Vergleichende .Anatomie. S. 220. 

') A". VcTiAt. Ueher die Formverändemng der Wurzel in Erde nnd 
Wasser. 1Ö77. 
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Schlamme kriechenden Wnneln den SanerstofT der Atmoephäre snsn<^ 
iUhren^). ÖSbd beobachtete auch aufrecht wachsende Wnnseln an in 
tief (ins Wasser) eingepflanzten Exemplaren von liumex Hydrolapathum, 
Nyniphaea Lotus u. s. w. Dieselben, durch die Athemnoth veranlaßlen 
Wacbsthum^rscbeinongen beobachtete Jost^). Er fand zugleich, daß 
dieee Athmongsoigane apestaU differenzirte Luftwege enthalten, nnd da(i 
ihr Auftreten Ton ftnßeren Bedingungen, namentlich von der Beichlichkeii 
der Wassennfohr, abhfogt. Ans fast allen in die Bassins des Warmhauses 
gestellten Laiidpllunzen traten nach kurzer Zeit auf der Oberseite des 
Topfes viele Wurzeln hervor, welche sieh immer an der Wasseroberllüche 
hielten. Aebnlichea fand sich auch in der freien Natur bei Fraxinus 
nnd ganz besonders bei AInns glutinosa auf Sumpfboden. Sie bilden 
dann nicht nur eine groOe Menge von stammbartigen AdventiTwunseln, 
welche fhst gar nicht in den sauerstofffreien Boden eindringen, sondern 
in einiger Höhe über dem-ciben hoii^uutal verlaufen. Aucii von dem in 
der £rde betiodlicben Wurzelwerk treten Aufzweigungen wieder zu Tage, 
nm sieh verzweigend auf dem Erdboden hinznkriechen. An trockeneren 
Standorten fanden sich solche Luftwuneln nicht 

Wie ungünstig es auf die Gewttchse wirkt, wenn sie einer nngeeign 
neten Bodentiefe einverleibt und außer Stande sind, in bessere Situation 
zu gelangen, zeigt sich an dem Verhalten von OewBchsen, besondenai 

vieler Holzpflanzen, wenn dieselben unrichtig, besonders zu tief in den 
Boden gepflanzt werden. 

fiel den Eichen hat zu tiefes Pflanzen langes Krünkeln der Ptlan- 
inngen zur Folge, ebenso ist bei den Fichten zu tiefes Setzen ein großer 
Fehler, besonders auf schwerem Boden. Denn dies hat Wncbsstockung, 
auch Absterben zur Folge. ^Denn die Fichte ist Flachwurzler. Ist sie 
tief eingesetzt, so muß ihre Wurzel sich erst heraufarbeiten, um der 
Neigung des flachen Streichens folgen zu können^)." 

>) K. Gobel. Liiftwttrzeln von Sonneratia. Berichte der deatach. botao^ 
«es. IV (18«6). S. 249 

») A'. Göbel Botan. Zeit. 18«7. Nr. 44. 

*) Jost. Beitrug zur Kenntniß der Athmungsorgane der Pflanzen. Botan. 
Zeit. 1887. Kr. 37 IT. 

*) Von der Rotherle ist sonst bekannt, daü die Wurzeln gewöhnlich schrä^r 
ia den Boten eindringen und nur auf nassem Boden sich oberflächlich ausbreiten, 

*) Burthardt. Sien nnd Pflanzen nach forstlicher Praxis. 
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Das Tiefpflansen der Obstbttame wird yon den Obätbaamsüchtern 
energisch Tenirthent, indem bei za tief geeetsten Bftnmen der oberirdisebe 
Wnebs leidet; oft kommen Adrentiveproiee ans den oberen Waneln 

reichlich zum Vorschein. Manchmal bleiben die Bäume auch ganz ud- 
fruchthfir. Als Rp^el wird angenommen, daß die Bftume nicht tiefer 
gepflanzt werden dürfen, als sie vorher in der Baomscbule gestanden 
haben. Aasnahmen bilden die auf Zwergnnterlagen Teredelten Btnmeben, 
welche mit der Veredlongsstelle in den Boden kommen sollen, ferner 
kommt auch die Obetgattnng in Betracht, wie bereite bei HäUs^) an- 
gedeutet ist: „Im niedrigen Grunde setzt man die Räume flach. Pflaumen 
vertragen, wenn sie tiefer gesetzt werden, wenn man sie nicht hoch- 
stämmig haben will, und werfen neue Wurzeln. 

Ans einer nicht mehr auffindbaren QaeUe stammen die folgenden 
Uittheilangen. Im November wurden in der Banmschnle 6 Bimbftnme 
von gleicher Stftrke ausgehoben, 2 davon so tief wie sie gestanden, 3 
IC), 2 .32 cm tiefer eingepflanzt. Während der folgenden 2 Jahre trieben 
die beiden ersten lange kräftige Sprosse, die anderen nur schwächliche, 
kurze Triebe. Darauf entblößte man die zu tief ges:etzten Bäumchen bis 
an den Wunelhals von Erde and bedeckte die Wurzeln der beiden 
kräftig gediegenen mit 32 cm Erde. Im folgenden Jahre leigten die 
BBumchen, von deren Wurzeln die Erde theilweise entfernt war, einen 
kräftigen Wuchs, wählend diejenigen, deren Wurzeln ^tä^ker bedeckt 
waren, zu wachsen aufhörten. In den folgenden Jahren fuhr man fort, 
die Wurzeln der Bttnmchen abwechselnd seichter zu legen und st&rker 
in bedecken, es zeigte sieh stets derselbe Erfolg. 

Auch bM der Pflanzung von Bosenstöcken hat man sich in Ob- 
acht zu nehmen. Man darf sie nicht tiefer pflanzen, als sie frflher standen, 
weil sonst leicht die Rinde über dem Wurzelliah abstirbt. Nur die aut 
den Wurzelhals veredelten niederen Rosen darf man so einpflanzen, daß 
die Veredlungsstelle 10— 15 cm unter die Erde kommt. 

Ebenso ist bei krautigen OewSchsen auf die Pflanztiefe Bficksicht 
zu nehmen. So heißt es z. B.'): «Es ist nicht gleichgttltig, bis zu woUdier 
Höhe die Pflanzen in den Boden kommen. In diesem Betracht hat man 

eine Regel, welche man bei Gemtlsesetzlingen so wenig wie beim liaum* 

*- — - 

») Ilales. Statik, Uebersetzung 1748, Einleitung S. XXIV. 
') Vilmorin*» Gemüse- und Obstgirtnerei. S. 80. 
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aii außer Augen eetien darf, nSmlicli die, daß eine Pflanze beim Ver- 
•iftaen niebt tiefer zo steben kommen darf, als sie vorber gestanden bat. 

Einige Geinüsearten sind zwar ^'egen einen Verstoß gegen diese Regel 
nicht 8€hr empfindlich, z. B. die Koblarten, desto raehr leidet durch zu 
tiefes Pflauen der Kopf- und Biodesalat, indem bier entweder die Kopf- 
bildnng yerbindert oder Henftole berbeigeftlbrt wird." — Andere Glrtner 
verJaagen z. B. bei Koblpflamsen Einsetzen bis zu den Kotyledonen. Bei 
manchen Pflanzen endlich wird empfohlen, sie beim Versetzen immer 
tiefer als vorher einzuptianzeu, weil das Wurzclvermögen durch Bewurze- 
loog des in die Erde gebrachten Stengeltbeiis vermehrt wird. Zwiebel- 
pflamen dagegen, welche z. B. im Mistbeet erzogen wurden, dürfen nicht 
tieibr gepflanzt werden. Werden die Steckzwiebeln zu tief ansgdegt» so 
fichieOen rie fisist regelmäßig. 

Wie das Tiefpflunzen scliadet den Holzgewiichsen , vielleiclit auch 
manchen krautigen, wenn bie später mit Erde un der Stammbasis bedeckt 
werden. Dies lehrt z. B. schon der oben angeführte Versuch mit Birn- 
l'l'iBi^» gelegentlich lieferten diesbezügliche Beobachtungen auch Erd- 
bedeekungen durch Ueberschwemmungen oder anderweitige zufttUige üi^ 
Sachen. Franl;^) führt mehrere derartige Erfahrungen an, denen 
Folge die oberirdischen Theile weder unter Wasser, noch im Erdboden 
sich befinden dürfen, wenn nicht krankhafte Erscheinungen eintreten sollen. 
Nach Bobinet litten in einer von üeberschwemmung beti-offenen Banm- 
•diule nach zweitftgiger Bedeckung mit Wasser oder starben ab die meisten 
derjenigen Pflanzen, an denen sich eine 10 — 12 cni hohe Seh lamm schichte 
abgesetzt hatte, willirend die nicht vom Schlamm bedeckten nicht litten^). 
Platanen, Ulmen, Erlen wurden auch durch die Schlammbedeckung nicht 
gescbftdigt, Pappeln und Trauerweiden entwickelten sogar aus der Stamm- 
basis Wurzeln in den Schlamm. Auch eine theilweise Verschüttung, bei 
welcher Stammtbeile, die ursprünglich an der Luft gewachsen waren, mit 
Lruc bedeckt werden, ist nachtlicilig. Die meisten Gehölze vertragen dies 
schwer und gehen bald nachher ein. Weniger emptindlich sind Pflanzen, 
sn deren natürlichen Standorten solche Bodenveränderungen sehr httufig 

Frntil rtlatizcnkrankheiten. S. 2 16 ff. 
- Bei Jldlcs 1. c. 8. XXIX.) ist angegeben, daß bei üeherschwcnimungen 
auch alte Bäunie davon litten, daß der untere Stamm im Wasser stand, nachher 
bekamen die Baume einen dicken Knollen, als ob der Baum darauf gepfropft wäre. 
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vorkommen, wie die Pflansen der DUaen und Flaßufer (Weiden, Fktppeln xl 
8. w.)* welche aoeh ans TÖlliger Vereehttttmig heranstawaeheen yermSgen. 

üeber die Ursachen des besondereo Verhaltens und der Empfindlich- 
keit der Stamnil a-is gegen Erdbedeckung läßt sich zur Zeit nichts ex- 
perinirtitell Begründetes angeben. Anscheinend handelt es sich um den 
beechränkten Sanerstoffzatritt zu Stammtbeilen, welche ihrer ganaen Ani- 
bildnng nach zum Leben an der freien Luft, nicht aber oder nicht ohne 
Weiteree, ohne vorgängige Verttndemngen , zum Leben In der Erde he- 
fthigt sind. Auf der anderen Seite ist iiUerdings nicht ausgeschlossen, 
daß es für das gesammte Wurzelsystem von Nachtheil ist, wenn dasselbe 
tiefer in die Erde zu stehen kommt. Es möchte für die Pflanze schädlich 
sein, wenn dieselbe nicht in der Nähe der Erdoberfläche, in dem lookertteo 
Boden, Warsein ansbreitet. Ist eine Pflanae za alt oder ttberhanpt sor 
Wonelprodnktion ans den mit Erde bedeckten Stammtbeilen nicht mehr 
fUhig, so könnte sie deshalb durch die Erdbedeckun«^' andauernd leiden. 
i^rank meint freilich, die Erzeugung von Adventivwurzeln könne auch 
bloß die Folge des Umstandes sein, daß gewisse Bäume auch bei Erd- 
überschftttnng am Leben bleiben. Indessen kennen wir die einschlägiges 
Verhältnisse noch viel an wenig, um die angeregte Bedeutung des Um* 
Standes, daß sich Wurzeln dicht an der Oberfläche befinden mflssen, von 
vornherein uuberücksichtigt lassen /.u kiinuun. Manche Ptluu/.en mögen 
wohl auch, soweit der Stamm in Betracht kommt, leichter durch Organisations» 
änderong dem ungewohnten Medium sich anzupassen im Stande sein, 
während dies anderen Pflanzen schwerer fiUlt. Daß solche Aenderungeo 
eintreten, lehrt der Vergleich der Ausbildung, welche oberirdische und 
Ton Erde bedeckte Stammtheile bei der nämlichen Pflanze bekommen 
können. Im Uc'brigen wird bei der Frage zu br rücksichtigen sein, daG 
der Erfolg der Erdbedeckung auch davon abhängen wird, ob die Erde 
locker oder fest, zäh, schwer dnrchlüftbar ist. Es wird dieeer Einfluß 
der Erdbeschaffenbeit fflr beide Fälle zutreffen, mag die Beeinträchtigung 
durch den erschwerten Luftzutritt zu den vorher oberirdischen Theilen 
oder durch die Unmöglichkeit, aus dem mit Erde bedeckten Theil Wurzeln 
zu entwickeln oder durch beide Ursachen miteinander bedingt sein. Die 
Sache hat auch für die Hilufelkultur ihre Bedeutung, und sei hier z. B. 
das Verhalten der Hopfeopflanze hervorgehoben, welche bei Httufelnog 
in schwerem Boden aus der mit Erde bedeckten Bebbasis eben auch keine 
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Wonela entwickelii kann und alsdann dadaroh nsgf&natiger daran ist, 
daß der Imftsntritt ta den mit Erde starker bedeckten Tbeilen des eigent- 
lichen Stockes erschwert ist^). Auch die Bfiben scheinen gegen lie- 
häofelang unter Umstunden sehr empfindlich zu nein, indpin der Küben- 
kürper an Saaerstoif nothleidet, im Wachsthum zurückbleibt, während 
die Blfttter dafür um so üppiger werden — nach Analogie der Kartoffel- 
pflanM, bei der auf sohwerem Boden die KnoUenbUdong wegen Lnft- 
mangel ganx unterbleiben kann, wShrend dafür das Kiant nm so üppiger 
wächst. Es ist sehr wohl möglich, daß die für das oberirdische Leben 
bestimmten Organe mehr leiden, falls sie in einem auduuernd sauerstoff- 
armen Medium sich befinden als die Wurzeln; es wUrc deshalb auch 
mfiglich, daß beim Zngmndgeben von Keimlingen su tiefer Saaten nieht 
allein der Widerstand des Bodens, der Aafbranch der Beservestoflb in 
Betraebt kommt, sondern ancb die größere Lnfibedflrftigkeit der Btengel- 
theilü. Diebeu liedankcu deutet bereits i?ö/9er an^); De CandoUc führte 
an, daß nach Beobachtungen an 3 bis 4 Fuß tief gesteckten Eicheln diese 
lange Wurzeln treiben» dagegen nur ein ein bis anderthalb Zoll langes 
«Pederohen*'. Letiteree hatte sich schwarz gefilrbt nnd war ▼ersohimmelt. 
Bidper wirft die Frage anf, ob der Tod des PflAnzcheos in diesem FaUe 
mebt eher dnreh den Mangel der Lebenselemente, womnter Sanerstoff, 
erfolgt sei, als durch das Unvermögen, die Erddecke zu durchbrechen. 
Freilich kommt auch in Betracht, daß bei vielen Stengeln, welche in 
siner die Abdunstang nicht oder ungenügend eintretenlassenden Umgebung 
irachsen, Ii^jektion der Lnftrftnme mit wftßriger Flüssigkeit eintritt, was 
TielfiMsh tarn Absterben dieser Organe führt. Immerhin Terdient die ver- 
Drathlieh Terscfaiedene Empfindlichkeit von Stengeln nnd Wnraeln gegen 
Erdl»6deckung genauere Untersuchung. 



Vieles Interesse, aber anch viele dunkele Punkte bietet das Ver- 
halten der Oetreide hei Terschiedener Hohe der Erdbe- 
decknng. 

Die Vorgänge der Keimung und anfänglichen Entwickelung der Ge- 



*) C. Kraut, H<^fen*Ku1tiir und Dnngnngsrersuche 1886. (S. 23,24, Fig. 8, 9). 
Anmerkung zu De CandolU^B PÜaDzenphysiologie IL S. 280. 
£. WoUdj, Forsehmig«D XII. IS 
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traidearteo and mehr&ch beachrieben tmd abgebildet^). Es sei dabin gestallt, 
ob diese Besdhreibmigen aucb ersdbOpfend sind. Auf die Entwidnhmg 
der Samen- oder Keimwnrzeln (aus dem Erstlingsknoten) folgt jene d<r 

Blattorgane und bei bestimmten Tieflagen die Streclrang eines oder 
mehrerer Interuodien, später geächifht die Anlage von Seitensprossen, 
beginnend aus dem sogenannten Bestockongsknoten^). Je nach der Tief' 
lag« des Korns ist es der erste oder einer der folgenden Knoten, welch« 
den ersten SproO der Hauptachse erzeugt, d. b. den ersten Sproß des 
eigentlichen Getrridestooks nach der gewöhnlichen Auffassung. Denn wenn 
auch aus tiefer im Erdboden befindlichen Knoten — mit um so geringerer 
Wahrscheinlichkeit, je tiefer sie im Boden sich befinden - - Sprosse ent- 
stehen ki^nnen, so erzeugen auch diese ihren Stock erst in der Nfthe der 
Erdoberfläche, wenn sie ttberhanpt zu einer weiteren Entwickelung zn 
gelangen YOrmOgen. 

Das Wesentliche dieser Vorgänge findet sich bereits mitgetheilt und 
beschrieben bei Ch. Bonnet^). „Unter der Hülse des Korns zeigen sich 
die ersten, Wurzeln, die Wurzeln der Kindheit. Sie sind sehr klein und 
nur in geringer Anzahl. Aus der Mitte dieser Wurzeln erhebt sich der 
alte Stengel, der nur einige Zoll lang ist. Zuweilen ist dieser Halm zwei- 
oder dreimal länger, zuweilen aber auch so kurz» daß die Hfllse des Korns 
unmittelbar an dem ersten Knoten zu sitzen scheint. Diese Vei*schiedenheit 

») Fraas. Das Wurzellebon der Kulturpflanzen 1871. — I'Jkh'rt. Keimung, 
Bcstockniifj und Bewur/clung der Gt'treidcarten 1873. — WoUnn. 8aat und l'flege 
(Irr landw. KuUurptianzen 1885. S. 065. — Nouacki, Getreidebau 1ÖÖ6. S. 40. — 
WoUny. Kultur der Getreidearten 1887. S. 34. 

') Natürlich wäre es unrichtig, sich diesen Bestockungskuoten so vorzustellen, 
als ob aus ihm alle Sprosse entstanden. Einen solchen einheitlichen Bestockongi^ 
knoten giebt es nicht, nachdem bekanntlich jeder Knoten dnen Sproß treibeB 
kann und nur einen Sproß trftgt, nnd wenn z. B. ans einer Achse swei Sprone 
dicht bei einander entspringen, so geh(»ren sie doch swei verschiedenen, genftherten 
Knoten an. Aber ein Knoten, der sich bei tieferer Saat deutlich abhebt, ist der erste, 
mit welchem der eigentliche, unter einigermaßen günstigen Bedingungen ans einer 
Mehrzahl von Sprosscn.hestchoiulo (Jetreidestock seinen Aufans nimmt, und dieser 
soll der Einfachheit und Bequemlichkeit wegen Hestockunt^sknoten genannt sein. 
Von diesem Typus ausgehend ist es h^icht. die Ahweicluuigen und Ilebergängc zu 
anderweitigen Komplikationen auseinandcrzuhalteu. — Die AAAtrrscheu Ab- 
bildungen sind hiernach nicht ganz richtig. 

") Bannet, R^cherches aur Posage des fenilles 1754. Deutsche Ausgabe, 
2. Aofl. 1808. S. 146 ff. Tafel XXXI. 
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hingt ohne Zweifel von der kleineren oder größeren Tiefe ab^ in welche 
das Korn gekgt worde. An dem oberen Ende dieses Stengels steht der 
eiste Eooten, ans welchem die zweiten Wunelo, die Wnrzeln der Jngend, 

entspringen, welche verhält nißmäßig sehr dick sind." 

Die Getrcideptlanzezi Terbalten sich in Bezug auf die Mittel, durch 
welche sie ihre Stöcke in geringere, günstigere Bodentiefen yersetzen, 
Ihnlieh wie viele Blattrosetten bildende GewBehse, indem anoh diese 
letsteren in Folge von Erdbedecknng ihre Stengelglieder strecken und ihre 
Bhittbüschel immer wieder in einer bestimmten H9be, nftmlieh an der 
Erdoberfläche, finsbreiten. Als Pflanzen von Bellis perennis etliilie 
Centimeter hoch mit Erde bedeckt worden, starben die ältesten Blätter 
ab, die jüngeren richteten sich gerade empor, der normalen&Us kurz- 
bleibende Stengel streckte sich, und schließlich kam an der nunmehrigen 
OberflSche wieder die Blattrosette zur Ausbildung. Aehnlich verhielt sich 
Plantago media^). Der Blattbüschel, d. h. die in Folge mangelnder 
Streckung der Interntxlien dicht gedrängten Blatter wären das Analogon 
der Stainmspitze der Getreide mit den dicht gedrängten, allerdings ver- 
schiedenen Muttemchsen angehörigen Bproßanlagen, welche sich in der 
Nihe der ErdoberflSche ausMden. Femer schließt sieh hier das Verhalten 
von HopfenstScken an, Indem bei diesen stets die der ErdoberflSche 
nächsten Knospen am stUrksten wachsen, so daß z. B., wenn man die 
Krone eines Stockes mit Erde andauernd bedeckt hält, vom Jahre nach 
der Bedeckung ab allenthniben aus dem oberen Ende der lebendig ge- 
bliebenen Paßstücke der Aeben die Anlage zu einer neuen ^Krone" 
entsteht. Im Prinzip ist demnach das Verhalten der Oetreidepflanzen 
ttieht isolirt, sondern dasselbe findet sidi in mancherlei Variationen auch 
bei anderen (iewilchsen wieder. 

Wenn wir das Verhalten der Getreidepflanzen in diesen verschiedenen 
Erstlingsstadien in Bezug auf die Tiefe der Erdbedeckung des Korns be- 
trachten und die verschiedenen, sehr wechselnden äußeren Veriiältnisse 
berücksichtigen, so lehrt zunächst die Beobachtung, daß die obenauf oder 
b ganz geringe Tiefe gesäten K9mer und die daraus entstehenden 
Pflanzen vielfachen Gefahren, am bänfigsteu aber jener des Austrockuens 

*) ITiMner. Botan. Zeit 1889. Nr. 2, Anmerkaog, beobachtete gleichfells, 
daß lieh heim Etiolement von mit grundständigen Blättern versehenen Pflanzen 
die Blattrosette anflOst und Sprosse mit entwickelten Intemodien entstehen. 
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ansgesetzi sind. So beobaobtete z. B. I3ckert^), daG die aastretondeii 
Keimwanelny anstatt sofort in den Boden einzodringen, meist einige Zdt 
an der ErdoberflSehe hinwnchsen, bis sie eine geeignete Stelle snm Eil* 

dringen fanden. Dazwischen konnte allerdings eine oder die andere 
Wurzel so günstig situirt sein, daß sie direkt in die Erde eindrang. 
Die Warzeitheile über der Erde trockneten selbst in leuchter Luft sehr 
stark ans, so daß die Stengel nnd Blätter schließlich eben auch 
trockneten. Ich beobachtete Aehnliches bei Versnehen mit Bothkleesamen» 
welche nnr obenauf gesKt waren. Nach Abnehmen der Glasglocke 
schrumpfte vielfach von den in die Erde gedrungenen Keimlingen das 
Mittelstück zwischen der Wurzel im Boden und der Stengelknospe zu- 
sammen; die Pflanzen blieben allerdings am Leben. 

Was das genannte Verhalten der Keimwnnehi betrifft, so banilit 
dasselbe in erster linie auf der nnter diesen ümstftnden geringen Energie 
des Qeotropismns, der sieh erst dann am Ausgiebigsten bemerkbar macht, 
wenn auch das Wachsthum mit der größten Energie verläuft. Die üntfr- 
suchungen von C. Hichter^) zeigen, daß das Einwurzeln im Allgemeinen 
um so leichter geschieht, je glinstiger die Vegetationsverhältnisse sind. 
Interessant ist hierbei, daß bei diesem Eindringen außer der Wftrme auch 
das Lieht eine Bolle spielt. Darob Lichtwirknng wird das Einwnmin 
befördert, in jedem Fall ist aber eine gewisse niederste Temperatar 
hierzu nothwondig. Während aber bei Lichtwirkung eine je nach der 
Pfl nn/euart verschieden tief liegende niedere Temperatur genügt, ist bei 
Dunkelheit eine erheblich höhere Temperatur daza erforderlich. 

Es mag sein, daß die besondere Befitrdemng der geotropisohen Ab- 
wirtskrnmmnng bei niedrigeren Keimnngstemperatnren durch Lichtwirkong 
manchem PflSnzchen zum Eindringen in die Erde verbilft und so den- 
selben das Leben rettet, für die Praxis der l'flanzenkultnr ist dieser 
Umstand jedenfalls zu nebensächlich, um hierauf bauend die Saat ober- 
flachli c h ausstreuen zu wollen. Wie oben erwfthnt, trachten ja anch 
manche Pflanzen in der freien Katar ihre Samen unter die Erde zu bringen. 
Die Schwierigkeiten des Eindringens der Wurzel in die Tiefe Sußeni sich 
aber wahrscheinlich nicht nur dann, wenn die Körner obenaufliegen, 
sondern auch wenn sie in die Erde, aber in eine trockene, oberflächliche 

») 1. c. S. 51. 

^ C. RicMer. StUgsber. d. Wiener Akad. 1879. 
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Sehicbte derselben gebracht werden. Denn unter diesen Umstftndeoa ist 
die Energie der geotroprachen AbwSrtskrtlraxnang ebenÜnUs gemindert; nnd 

viele Wurzeln wachseu horizontal in der trockenen Erdschichte weiter, 
welche sich bei Zufuhr größerer Feuchtigkeitsmengeu abwUrts krümmen 
wflrdra. Bei den Verenchen von 8(ich$^) wuchsen die Nebenwnneln in 
wisseFirmer Erde hftofig fast horisontal oder nnter sehr großen Gxenz- 
winkeln, in fenehter Erde mehr sehief abwftrts. Ebenso beobachtete 
Perseke^ daß bei reichlicher Feuchtigkeit im Boden die Wirkung der 
Schwerkraft entschiedener zur Geltung kam. 

Ein wenig beachteter Umstand ist, daß durch allzuflache oder 
gar nicht untergebrachte Saat die Keimnng nnd Krttftignng der Pflanzen 
auch dann leiden kann, wenn die Wnraeln bereits in die Erde nnd swar 
m feuchte Erde eingedrungen sind, die Beservestoffbehftlter aber in zu 
trockener Umgebung sich lioHnden. Die Lösung und Verwerthung der 
Re^rvestofife hängt nicht allein davon ab, daß von Anfang an diesen 
Behftltem Gelegenheit gegeben ist, Wasser von auOen anftusaugen,, sondern 
auch davon, daß sie spftter einen Sehuts gegen Verdunstung genießen und 
OslegeDheit haben, direkt von außen Wasser zu lieziehen. 

Es ist bekannt, daß es fllr die KeinipHan/en, welche „oberirdij^ch" 
keimen, von Nachtheil ist, wenn bei der Streckung von Wui-zel und 
Hjpokotyl die BeservestoifbehlUter vor der Entleerung über die Erde ge- 
hoben werden. Das Emporheben kommt besonders bei flacher Saat und 
bei Trockenheit des Bodens vor. Soweit es sieh um endospermfreia 
SaraeQ mit Kotylen handelt, welche als erste A.>^iiiiilatiun.sorgane fungiren 
sollen, liegt der Schaden in der Erschwerung oder gänzlichen Verhinderung 
fttr die Kotylen, aus der Schale ans Licht zu gelangen, soweit sie aber 
•ndoBpermhaltig sind, leidet hierdurch die AusschOpfnng der Beservestoffe, 
CS bleibt nicht selten ein Theil der letzteren unverwerthet in der Hfllle 
zurück*). Sehr schlimm kommen bei tlacher Saat die Weinrebensanien 
^^eg*). Bei der Keimung zerspringt die Hartschichte, die innerste Schichte 
<ier Samenachale bleibt aber wegen ihrer Elastizität erhalten und über- 
nimmt den Schuts fftr die Keuntheile. Wenn die Schale zu sehr «ns^ 

') jr. Sachs. Wachsthum der Haupt' nnd Kebenwuraeln, Arbeit d. botan. 
laiüt. zu Würzburg. Bd. I. H. 4. S. 602. 
») Nobbe. Saraenkunde. S. 213. 
') AnnaL d. Oenologie. Bd. IX. H. 1. 
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trocknet, munentlkli, wenn sie über den Boden gehoben wird, kann s» 
nicht lersprengt werden, das Endoaperm vertrocknet, die Kotylen kSnneii 
sich nicht befreien und sterben gewöhnlich ab. Deshalb geht anch die tiefen 

Saat besser auf und die Ptlan/.en werden krät Liger. Auch Klcbs^) notirt 
hierher bezügliche Beobachtungen : „In der typi.schen Keimung der Di- 
kotylen werden irnr die Kotyledonen durch den Zug des Hypokotyls aua 
dem Samen gesogen, der von der Erde bedeckte Samen bleibt in der- 
selben zurück. Ee kommt zwar nicht selten vor, besonders bei kleinena 
Samen, daß der Samen mitgenommen wird. Es ist das ein Nachtbeil, 
weil es über der Erde dem Keimling immer Mühe macht und Zeit kostet, 
die Schale abzustreifen, während dessen er nicht recht ergrünen nod 
assimiliren kann, AufFallender ist der Schaden für den Keimling, wenn 
der Samen grOOer, die Schale fester ist. Bei reichlichen Aassaaten be- 
obachtet man immer, wie solche Keimlinge erkranken« gegen die normsl 
hervortretenden znrftekbleiben und hftnfig tn Ghmnde gehen. Es iit 
deshalb sehr wichtig, daß die Samen in der Erde befestigt werden." 

Wie bemerkt, handelt es sich bei der Frage nicht allein um die ent< 
gangene Assimilationsgelegenheit, sondern auch, bei endospermhaltigen Samen, 
um die entgangenen Beservestoffe, indem viel&ch keine derartige Wasser- 
snfiihr ans den Keimlingstheilen stattfindet, nm die LOeang und Ueber* 
fllbrang der Beservestoffe in den Keim stdassen sa kGnnen. lÜNicbe 
Keimpflanzen verfügen allerdings unter Umstanden über ein Mittel, um 
auch oberirdisch die Schale aufweichen und die Keservestoö'e lösen zu 
können. Ich babe gefunden'), daß bei vielen Arten von Pflanzen die 
Keimlinge aus den Kotylen sehr ausgiebig Saft hervortreiben, da0 ans- 
giebige und nachhaltige Blutung aus der Oberfläche der Kotylen statt* 
finden kann. Manche Keimlinge allerdings treiben ans der OberflScbe 
der KotyK^n keinen Saft oder höchstens ausnahmsweise, z. B. Chenopodium 
albam, Trifolium prnt nse, Scorzonera hispanica. Andere aber bluten 
sehr stark ans den Kotylen z. B. sftmmtliche geprüfte Variet&teo von Beta 
vulgaris. Bei diesen wurde die Blutung schon in einem Znstande be- 
obachtet, in welchem die Kotylen noch nicht vollstttndig ans der Sobsle 

t) JtM«. Beitrage aar Morphologie nnd Biologie der Keimnng, UntersndL 
aus dem boten. Instit zu TflUngen. Bd. I. H. 4. S. 62. 

*) C. Kraus. Ueber Verbreitung und Nachweis des Bhitungsdrucks der 
Wnrzela. Forschungen auf d. Geb. d. Agrik.-Phy8. Bd. V. H. 5. S. 432, 433. 
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gaireten sind. Aber allerdings wird bei Trockenbeit in Luft und Boden 
dies Mittel nicbt zur Geltang kommen können, femer ebensowenig» wenn 

das Emporheben schon sehr frühzeitig eintritt und erst ein geringer Vor^ 
vath oc?motisch wirksamer Stoffe in die KeimpÜanze illicrtreten konnte. 

Nachdem bei endospermhaltigen Samen dikotyler Ge^yächse das 
Eodosperm, das ja doch in keiner organischen Verbindnng mit den Kotylen 
steht, über die Erde gehoben wird, ist es leicht la Terstehen, daß die 
Emporbebang zur mangelhaften Aasschöpfung der Reservestoffe in Folge 
Vertrotknung des Eudospermrestes ftlhrt. AufiiiUiger ist es dagegen, daß 
sich dergleichen auch bei Getreiden, speziell beim Mais, bemerkbar macht. 
Die im Wasser reichlich eingeweichten nnd in der Keimnng schon erheblich 
weit Torgeschrittenen Maiskörner sind nicht im Stande, weder dem Keimling 
noch der feuchten Erde, wenn sie derselben nnr an einer Fläche aufliegen, 
in solcher Menge Wasser zu entziehen, beziehungsweise dasselbe so rasch 
fortleiten zu können, daß sich beim Obenaufliegen die Losungsvorgünge 
fortsetzen können, wenn die umgehende Atmosphäre trocken ist. Selbst 
in feuchter Atmosphäre Tollziebt sieb die Entleerang langsamer, wenn die 
Könier obenaufliegen gegenfiber der Einbringung in den feuchten Boden, 

Tsinche Uber die Abhängigkeit der LÖsing der Stoffe des Halssadesperms 

Ten der Brdbedeeknng. 

Aufgesucht gleichmäßige Maiskörner ließ man erst 48 Stunden im 
Wasser liegen, dann in Sägspftnen ankeimen. Zu den Versuchen wurden 
solche Ton gleicher Länge der Hauptwnrzel (3 cm) Terwendet. 

Tersveh 1 Von 6 Körnern mit 3 cm langer Wurzel wurden am 

4. Januar 3 so in die Erde eines Blumentopfs gesetzt, daß sich die 
Wur/.el in der Erde, der Mehlkörper nebst der (noch nicht hervor- 
gebrochenen) Steogelknospe über der Erde, aber dieser mit der Basis 
anftitiend, befand. Die drei anderen worden so tief eingepflanzt, daß 
des Endosperm eben Ton der Erde umgeben war. Die Kultur befand 
sich unter Glasglocke und dicht am Fenster. Während des Versuchs 
herrschte Zimmertemperatur von 12—20° C; die Erde wurde andauernd 
feucht gehalten. 

Endosperm unterirdisch. Endosperm oberirdisch. 

7. Januar. Kein Unterschied bei beiderlei Pfliinzon. Din Strnpolknosju' ist ge- 
wachsen (12— Hnini), die Scheide aber noch nicht durchbrochen. 
Blutung au der Scbeidespitze bei allen Pflanzen. 
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Endosperm unterirdisch. Kndosperin oberirdisch. 

9. Januar. Keimscheide noch nicht durch- Ebenso. Die Pflanzen sehen 

brechen. Lungen derselben schwächer aus. Längen der 

17, 21, 18 mm. Keimscheide 20, 19, 17 mn. 

11> » Bei swei ExempUuren sind die Ebenao. Ltogen 40, 42, 40iiiin. 
Butler tm der Scheide ge- 
treten. Längen der Keim- 
edieide resp. der Bl&tter, ge- 
messen vomScheideknoten ftns, 

37, 46, 37 inm. 

18. „ Lan^rcn des ersten Laubblattes 0 Längen 75, 7'^, Gl mm. Aua 
77, 90, 7ämm. der Basis drs ersten Inter- 

nodiunis, olterhalb der Haupt- 
wurzei, sind Wurzeln er- 
schienen, welche bereits in 
die Erde gedrungen sind. 

14. , Lftngen 102, 122, 104 nun. Langen 97, 95, 84Bun. 

15. „ Längen 127, 145, ISOmm. Längen 118» 107, 107mm. 

Ueberau kommt das iweite Blatt zum Vor rl^rin. 
18. , Längen 200, 210. 199 mm. Das Längen 175, 165, 155 mm. Das 
dritte Blatt ist überall herror- drittcBlatt thoils wenig, theils 

getreten. gar nicht her\orgetreten. 

20. „ Längen 249, 260, 255 mm. Längen 222, 205, 200mm. 

Ueberau sind drei Blätter henorgetreten. 
22. „ Längen 315, 340, 335 mm*). Längen 315, 280, 270mm>). 

Die Blätter sind nunmehr in dem feuchten Baum theilweise injizirt, 
das dritte Blatt ist theilweise bräunlich. 
25. , Längen 855, 890, 880mm. Längen 880, 820, 880mm. 

27. „ Längen 870, 410, 890 „ Längen 415, 855, 355 „ 

30. „ Längen 880, 425, 420 , Längen 445, 390, 410 , 

L Februar. Längen 880, 445, 427 „ Längen 460, 427, 435 „ 

4. „ Längen 385 465, 450 mm. Längen 495, 455, 500 „. 

. Die Pflanzen sind jetzt fiUr die Glasbehftlter sn nmfängUch geworden, 
femer ist das Endosperm allenthalben so nemlich att^leert, so daß die 
weitere Fortsetsnng des Versuchs kein Interesse bietet. Deatlich geht 
der Verlauf desselben aus den folgenden Durcbscbnittszahlen hervor. 

Kuduspeim unterirdisch. Endosperm oberirdisch. 



9. Januar 18,7 18,7 

U. , 40,0 40,7 



>) Wie bei den folgenden gemessen vom Scheidenknoten aus (mm) bis an 

der jeweils höchsten Blattspitze. 

Bis zur Spitze des /weiten Blattes. Ebenso bei den folgenden. 
*) Abnorm, erstes Internodium abgestorben. 
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£ndoeperm unterinUsdi. fiodoeperm oberirdiaGh. 





13. JAQiuir 
15. , 

la « 

ao. n 

22. „ 
25. . 



1. Februar 

4. n 



88,8 70,8 

109,8 92,0 

184,0 110,7 

208,0 165,0 

254,7 209,0 

330,0 288,3 

375,0 343,3 

390,0 373,3 

422,5 415,0 

436,0 440,7 

457,5 487,5. 



Das Endoeperm war, wie bemerkt, vor Beginn des Versuchs 48 
Stnoden in Wasser eingeweicht, femer befand eich anch der oberirdische 
MefalkSrper in feuchter Lnft, anch konnte sich bei den httnfigen Temperatur^ 
sdiwanfcnngen viele Feuchtigkeit anf dem oberirdischen Mehlköri>er nieder^ 
sdilagen. Trüt/.dcm ist ersichtlich, daü nur in deu ersten Tagen, solange 
der bei der Weiche zugeführte Wasservorrath zureichte, das Wachsthum 
nngefilhr gleich rasch verlief, wfthrend später die Pflansen mit unter- 
irdischem Endosperm erheblich im Yorsprung waren gegenftber sftmmt^ 
liehen Exemplaren mit oberirdischem MehlkSrper. Erst als die Beeerve- 
ctoffe der ersteren vermuthlich schon größten Theils aufgebraucht waren, 
konnten die letzteren, indem die Lösungsvorgänge fortdauerten, nach- 
kommen und schließlich den Vorsprung einholen. Auch die oberirdischen 
MefalkOrper blieben während der ganzen Zeit weich ansuftthlen und waren 
Mhliedich gleichfalls so liemlich ausgeleert. In Besng .auf die Vorgänge 
der Wasserldltung ist Folgendes interessant : Obwohl bekanntlich die Samen 
srfir energisch Wasser an sich ziehen, genügte hier diese Anziehung doch 
nicht, um eine ebenso rasche Lösung und Fortbewegung der Eeservestoffe 
eintreten lu lassen wie bei den unterirdischen K0mem. 

Es ist klar, daß der Versuch nicht die Wirkung der Beservestoffe 
allein auf das Waehsthum erkennen Iftßt. Da die Wachsthumsstoffe such 
durch Assimilation erzeugt werden, so müssen die Pflanzen aus unter- 
irdischen Samen auch insoferne den Vorsprung bekommen, als ihre Assimi- 
lattonsflftchen nch rascher vergröfiem. Femer könnte auch unter Um- 
ständen die Einbringung der Kömer in die Erde insoferne indirekt einen 
ßnfluß äuflera anf das Wachsthum, als die Bewurzelung oberhalb der 
Haaptworzel rascher und reichlicher eintreten mikhte. Dab aber der 
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▼erlangsamten Lösung? und Verwcrthung der Heservestoife ein besondew 
wichtiger Antheil beim Zurückbleiben der Pflanxen ans oberirdiaehen 
Kfiraem znfilUt, geht ans demjenigen Yersachen henror, in welchen die 
oberirdisefaen KOmer bei weniger feuchter Umgebung, ohne ausgeschöpft 
zu werden, erhärton. 

Versnch 2. Anordnung und Art der Messungen win bei Versuch 1. 
Wuchsthum ebenfalls unter Glasglocke. Die Stengelknospe hatte schoo 
theilweiee die Sehale durchbroehen, aber noch nicht einmal die Komlftag« 
erreicht. Absichtlich wnrden für die Reihe mit oberixdiacfaem Endosperm 
solche E5mer gewählt, bei welchen die Keime schon etwas weiter ent- 
wickelt waren. Beginn des Versuchs am 11. Januar. 

Kndospenn unterirdisch. Endosperm oberirdisch. 



15. Januar 


18, 12, 20 mm 


27, 31, 20 mm 


18. „ 


65, 58» 79 „ 


81, 98, 78 „ 


80. , 


115, 115, 180 ^ 


123, 152, 182 „ 


22. ,1 


180, 170, 200 , 


176, 210, 180 „ 


25. , 


265, 260, 290 , 


250, 295, 270 , 


27. « 


823, 320, 326 , 


300, 350, 315 „ 


30. „ 


370, 38.5, 380 „ 


352, 395, 362 „ 


5. Februar 


477, 500, 402 „ 


442, 472, 412 , 




Durchachnittsaahlen: 




mm 


mm 


].'>. Januar 


16,7 


26,0 


18. „ 


67,3 


85,7 


20. , 


120,0 


185,7 


22. , 


188,3 


188,7 


26. , 


271,7 


271.7 


27. « 


323,0 


821,0 


80. , 


378,3 


369,7 


5. Februar 


479,7 


442,0. 



Der anfiingliehe Vor^pning hielt geranme Zeit an, dann aber holten 
die Pflanxen mit unterirdischem Korn diejenigen mit oberirdisdiem ein 
and erlangten schließlich noch das üebergewicht. Der Unterschied ist 

hier wie bei N'ersucb 1 nicht groß und kann es bei den Vorsuehsbedingungeu, 
in der feuchten Atmosphäre, auch nicht sein. Der Unterschied macht 
sieh auch dann geltend, wenn, wie beim folgenden Versoch, die Pflaasea 
der Lichtwirkang entaogen sind. 

Tenneh 8. Anordnung, Art der Messung, Wachsthum in feuchter 
Atmosphäre wie bei den vorigen Versuchen, aber bei .\bschluß des 
Lichts. Die Luft ist aber weniger feucht als bei den vorigen Ver- 
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sDchen. Die oberirdisofaen Körner fühlen eich fenoht und weioh an nnd 
and Öfter mit WasaertrOpfchen beschlagen. Am Sehlaase des Yersnehs 
seheinen die unterirdischen ▼ollstRndiger aasgesch5pft. Mangels Assimi- 
lation muß sich der Abstand der oberirdischen und unterirdischen Saat 
vergrößern. 

Eudosperoi uulerirdiscb. Eudusperm oberirdisch. 



11k JAfinfti* 


11 10 fimm 


7 12 7 mm 

i , 1 £>, § Iii EU 


11t 

ID. „ 


Ifi Ifi. 1^ 
ID, IIB, 1« „ 


7 Iß 19 




88, 26, «2 „ 


16, 84, 21 , 


20. , 


49, 46, 59,. 


27, 53, 36 , 


22. , 


105, 85, 115 „ 


51, 100, 73 „ 


25. , 


152, 125, 126 „ 


90, 137, 115 „ 




Ueberau 2 Bl&tter. 


Nur beim stiirksten Exemplar d 
zweite Watt herv^orgetreten. 


27. „ 


190, 165, 190 mm 


117, 112, 143 mm 


29. „ 


250, 215, 210 „ 


Uo, 2 IG, 165 „ 


2. Februar 


880, 286, 285 „ 


215, 300, 250 „ 


&. n 


365, 882, 840 „ 


280, 835, 302 , 


12. n 


410, 48Q, 880 „ 


860, 405, 882 , 




Meist 8 Bl&tter. 


Ueberau 2 Blfttter. 




Darcbschnittssahlen . 






nun 


15. Januar 


10,0 


8,7 


1«. - 


10,7 


11,7 


18. n 


80,8 


23,7 


20. „ 


51,3 


38,7 


22. , 


101,7 


71.3 


25. a 


184,8 


114,0 


27. „ 


181,7 


144,0 


29. „ 


225,0 


175,3 


2. Februar 


300,3 


255,0 




345,7 


305,7 


1«. n 


406,7 


882,3. 



Versuch 4. Die Ptianzen wuchsen diesmal frei in der Ziuinierluft. 
Von den Keimpflan/.en mit oberirdischem Endosperm wurde dos letztere 
zom Tfaeil durch Znleitung Ton Wasser mittels eines Fadens aas einem 
OeflUie andauernd feucht erhalten. Messongen u. s. w. wie bei den Torigen 
Versuchen. Beim Versuchsbeginn, am 11. Januar, war die Stengelkiiospe 
eben im Begriffe, die Schale zu durchbrechen; Wurzellftnge 25 — 30mm. 

Endosperm unterirdisch. Endosperm oberirdisch, Endosperm oberirdisch, 

trocken. fencht gehalten. 

15. Janaar 16, 5, 12mm 12, 15, 14 mm 12, 21, 22 mm 
18. „ 45, 22, 88 „ 89, 49, 89 , 52, 64, 68 „ 

20. „ 72, 42, 60 „ 66, 87, 70 , 95, 96, 116 „ 
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Endoiperm unterirdisdi. Kndospprm oberirdiach, Endosperm oberirdisch, 







ti'ocken. 


feucht gehalten. 


cc. Januar 


luo, < 6, mni 


i^u, i>>o, 1 10 mm 


140, loU, lounun 




160, 150, 112 „ 


185, 240, 193 „ 


25o, 235, 2.0 ^ 


TO. . 


202, 203, 135 „ 


250, 305, 260 ^ 


£W\A 00/\ 

315, 290, 330 „ 


C FeDnuur 


000* tOA oee 

iSSB, 180, 255 „ 


880, 365, 321 „ 


AiVA OJn OAA 

870, 842, 390 „ 




25$, 190, zvO „ 


^BA ^JA O^A 

450, 440, 840 „ 


JAe M^tk. KAA 

495, 470, 500 n 






Diirehsdiiiittttalileii: 








mm 


nun 


15. Januar 


IM 


10,3 


18,3 


18. „ 


33,3 


42,3 


61,3 


20. , 


58»0 


74,8 


102,8 


Ä . 


90,7 


128,8 


145,0 


27. , 


140,7 


206,0 


258,8 


80. „ 


180,0 


271,7 


811,7 


4. Fel»niar 


224,3 


338,7 


867,3 


12. . 


245,0 


410,0 


488^8. 



Die Pflanaen mit oberirdisehem, feucht gehfeltenem Endospenn and 



gegenflher den oberirdisehen mit troehenem Godoepmii erheblich T<iraii8. 

Es zeigte sich aach bei den ersteren schließlich das Endosperm entleert, 
bei den letzteren nicht, vielmehr waren hier die Körner vor der Zeit 
verhärtet. Dagegen sind auffiilliger Weise die unterirdisch gesJlten gegen- 
über den oberirdischen wesentlich zarvtckgeblieben. In den Kdmem be- 
fanden sich sahireiche Maden, welche sieh von der KSmorsabetans ei^ 
Dfthrt hatten. 

Tersieh 6. In 4 Blumentöpfen wurden am 16. Hirs je 6 gekeimte 

Maiskörner (Wurzellange 20 — 22 mm) folgendermaßen untergebracht: 
1) 12cm tief mit Erde bedeckt; 2) 7.5 cm, ebenso; 3) die Körner werden 
nur gans leicht «angedrückt, so daß ihre Oberseite ganz frei liegt; 4) 
bloß obenanf gelegt, die Woizei befindet sieh in der Erde. Die 16 cm 
hohen TOpfo befinden sich in mit Wasser gefttUten üntersliaen. Waebs- 
thmn frei in der Zimmerluft dicht am Fenster. 

Am 25. März sind die Ptlaazen 2) autgegangen, bereits 2cm über 
die lirde hervorragend, von sehr kräftiireni Aussehen. Die Pflanzen 3) 
waehsen sehr langsam, sie verhalten sich sehr ungleich, die einon treiben 
eben erst die Blattknospe, bei anderen ist der Blattkeim schon 1,5— -2 cm 
lang; ihnlich •▼erhalten sieh die Pflanaen 4). 

Am 28. Mftrs sind die Pflanzen 2) weitaus am stSrksten. Sie haben 
ol>erhalb dts Korns Wurzeln getrieben, das Endosperm ist gut durch- 
feuchtet. Die Pflanzen bluten kräftig aus den Blättern. Viel schwäch- 



Digitized by Googl( 



Ycf liaHeii der PfUnien bei ftncbiedeiier Hohe der Erdbedeekiing. 287 



licher sind die Pflanzen 3), ihr Endospenn ist ziemlich trocken. Die 
Pflansen 4) sind noch achwftcher, ihr Endosperm trockener. 

Am 29. Mftn sind auch die Pflanzen 1) im Aufgehen. 

Am 8. April sind die Pflanzen 2) wdtans am weitesten entwickelt, 

ihre Bewnrzelimg ist am besten, aaßer dem primären Wurzelsystem sind 
▼iele Adventivworzein entstanden; die Pflanzen 3) und 4) »ind sehr viel 
Bchwlcber. Ans dem oberirdischen ersten Knoten oberhalb des Korns 
sind Wnneln herrorgebrocben, die aber die Erde nicht erreicht haben. 
Der Unterschied gegenfiber 4) ist nicht bedeutend. Das Endosperm Ueibt 
bei beiden nnaosgenfttzt. Tn den folgenden Wochen stehen sie immer 
noch erheblich gegen die Pflanzen 2) und 1) zurück. Es ist ersichtlich, 
daß bei der ganz flachen Saat auch das Wurzelvermögen gegenüber der 
tieferen schwAcher ist and sich lange Zeit auf die primftren Wurzeln 
aUeia beechrinkt. 

Die Versacke beetfttigen, daß das Endosperm, naeh Saehs^) auch 
recht fleischige Kotylen, eine leuchte Umgebung brauchen. Ferner er- 
giebt sieb, daß nicht einmal die feuchte Umgebung, wie sie in den Ver- 
suchen 1, 2, 3 herrschte, genügte, um dasselbe za leisten wie feuchte 
Erde. Die Wnnel vermag ersichtlich dem Endosperm das erforderliche 
Wasser nicht znzofOhren, wohl aber ist der umgekehrte Weg mOgliob, 
daß nSmlich das Endosperm in fenehter ürogebnng rieh befindet, z. B. 
wenn e.s mit uaß gehaltener Baumwolle umwickelt ist, und von ihm aus 
die außer Berührung mit Wasser oder feuchtem Boden (aber in feuchter 
Atmosphäre) befindliche Wurzel mit Wasser versorgt wird. 

Wie aber anf der einen Seite das Maisendosperm nicht allein ?or 
Beginn der Keimimg auf Wasserzafnhr von außen angewiesen ist, sondern 
auch später der fenchten Umgebung bis zur vollständigen AnsschQpfnng 
bedarf, so unterliegt es bei zu feuchter ümgebunpr besonders leicht der 
Zerstörung und Fäuluiß und den Angriflen von Ungeziefer, weshalb man 
sich nftck praktischen Erfahrungen im Allgemeinen, beeondera auf feuchten 
Boden und bei gewissen Saatzelten auch in der Begel nnr in so geringen 
Erdtiefsn zu halten bat*), daß dieselben in kdnem Verhftltnisse ^hen 

>) /. Saeh». Handbuch der Experimentalphysiologie p. 122. 

*) Bei den Versuchen Wollntf's (Saatzeit 26. April) genOgte anf Lehm- und 
Humusboden eine Erdbedecknng von 2,5 cm, um die größte Zahl von Pflanzen 
entstehen und diese am raschesten anÜsehen zu lassen. Eine Saattiefe von 6 cm 
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zur Größe der Körner und der Liliige und Stttrke der daraus sich ent- 
wickelnden Keimpflanzen. 

0ie junge Getreidepflanxe sucht bei tieferer Saat durch Streckiing 
ihrer ersten Intemodien möglichst rasch einen Knoten in die NShe der 

ErdoberÜiiche zu schieben, um dann aus diesem und den ihm folgenden 
Seitensprosse und aus diesen wieder weitere zur Fintwickelung zu bringen. 
So bekannt diese Vorgänge zu sein scheinen, so crgiebt eine nähere 
Pr&fung gleichwohl, daß diese Kenntniß noch mehr£Ekoh nngenftgend ist. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß es der Liditmangel ist, 
welcher die unterirdischen Intemodien zum LKngenwachsthum veranlaOt 
und dadurch den Pflanzen Gelegenheit giebt, um so rascher Knoten in 
die Nähe der ErdoberflUche zu bringen, wo die Verhältnisse für die 
weitere Entwickelung, für die Ausbildung successiver Sprosse, am günstigsten 
sind^). AuCDUlig ist aber, warum die Streckung nur so weit geht, daß 
ein Knoten in die Nihe der Erdoberfläche gebngt. Wenigstens geht 
die Streckung nicht weiter, sobald die Lichtwirkung genügend stark ist. 
Ist dies aber nicht der Fall, so gelangt allerdings auch z. B. der zweite 
oder ein folgender Knoten, welche sonst in der Erde bleiben würden, 
über dieselbe. So war dies der Fall in dem EkkerfacHnak Versuche mit 
Boggen, erste Versuchsreihe, bei welchem die Pflanzen nur schwadiem 
Lichte auflgOBetst waren. 

INe Aussaat geschah am 17. Norember in Kfesten. Dieselben be- 
fanden sich erst im Kalthauö (5 — G^'K.), dann im Palmenhaus (13 — 16°R.); 
wegen des in letztcrem herrschenden schwachen Lichts kamen die Kästen 
später wieder ins Kalthaus und schließlich, am 12. Dezember, ins Freie na 
einen stets schattigen Ort Im Durchschnitt von 7 — S Pflanzen jeder 
Tieflage ergaben die Messungen Folgendes : 

Tieflage. 1. Intemod. 2. Intemod. Oesammtlänge Difllsrenz zwischen Tieflage 

beider. n. Länge der Intemod. 

cm cm 



Anfang Januar. Sandboden. 

2 8,6 — 8,6 -1,6 

4 i.9 ~- 4,9 -0,9 

6 6,9 - 5,9 0,1 



wie Nowacki (I. c. p. 192) angiebt, ist für viele Fälle entschieden zn tie£ Die 
Korngröße kann hierbei allein nicht entscheiden. 
0 Zu vergl. EkkerL L c p. 46. 
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Heflage. L Intemod. 2. Intemod. Oesammtlänge Differenz zwischen i'ieflage 









beider. 


u. Länge der In 


cm 


cm 


cm 

Anfiuig Janaar, 


cm 

, Sandboden. 


cm 


8 




— 


4,9 


3,1 


11 


6,5 


— 


6,5 


4,5 


14 


4.1 


— 

Anfang Jannar. 


4,1 

Lebraboden. 


9,9 


2 


2.9 




2,9 


" 0,9 


4 


5,2 


— 


5,2 


-1,2 


6 


4,6 


0,7 


5,3 


0,7 


8 


6.1 


0,4 


6,5 


1.5 


11 


6.9 


8.1 


9,0 


2,0 


U 


5.7 


1.5 

Mitte Hai. 


7.2 
Sandboden. 


6.8 


2 


8,9 


— 


8,9 


-1,9 


4 


5,0 


— 


5,0 


-1,0 


6 


«.2 


0,8 


6,0 


0,0 


8 


CA 


0,2 


6,3 


1.7 


11 


6,9 


2,7 

Mitte Mai. 


9,6 

Lehmboden. 


1.4 


2 


3.4 




3,4 


-M 


4 


4,3 




4,3 


- 0,3 


6 


5,2 


1.0 


6,2 


-0,2 


11 


6.2 


2,8 


8,5 


2.5 


14 


7.7 


4,1 


11,8 


2.2. 



Bei den flaeheren Saaten war das erste Internodinm theilweise be- 
trächtlich liinger geworden, als der Saattiefe entsprach, d. h. der zweite 
Knoten befand sich über der Erde. Wegen des Setzens des Bodens und 
dee vielleicht nicht immer geraden Wachstbums der Intemodien giebt 
allerdings die Differenz zwischen Intemodiallftnge nnd Saattiefe kein ganz 
genaves Haß; aber daß die Eracbeinang ans solchen Nebennmstftnden 
nidit zn erklttren ist, ergiebt sich z. B. schon einfach daraas, daß sie 
bei stUrkerer Beleuchtung überhaupt nicht stattfindet. 

Aach bei der zweiten Versuchsreihe mit Roggen war die 
Beleuchtung im Anfange der £ntwickelang nicht ausgiebig genug, um 
allenthalben bei den geringen Tieflagen zu Terhindem, daß der zweite 
oder auch der dritte Knoten in der Erde Terblieb. 

Die Aussaat geschah am 28. November, resp. 2. und 13. Dezember 
in Kästen. Diese befanden sich bis zum 21. Januar im Kalthaus (5°R.) 
möglichst im Lichte, dann kamen sie ins Freie an einen der Sonne 
mißlichst zugftnglichen Ort. Die Messungen eigaben Folgendes: 
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Tieflage. 1. laternod. 2. event 3. Inter- Gesarointlänge Differenz zwischen Tied. 







nod. 


derselben. 


u. Linge der 


an 


OB 


cm 

£ndfl Januar. 


CID 

Lehmboden. 




2 


1,8 




1,8 


0,2 


4 


ö,f5 


1,1 


A O 


A 0 


o 


o c. 
2,6 


8,0 


ö,0 


f\ A 


Q 

o 


Q A 


O 1 

2,1 


5,1 


O Q 


11 
11 


4,ü 


0,7 


4,7 


D,0 


Ii. 
Iv 


<l 1 


1,0 

Ende Januar. 


A A 

4,ö 

Gartcnhüden. 


«,4 


2 


2,0 




2,0 


0,0 


4 


8,1 




3,1 


0,9 


6 




1,2 
2,4 


4,9 
0,1 


1,1 


8 


8,7 


1,9 


11 


M 


0,5 


4,5 


6.5 


14 


End« Januar. 


8,9 

TeiehBcUamm. 


2,1 


2 


2,0 


1.0 


3,0 


-1,0 


4 


2,6 


1,8 


4,4 


-0,4 


6 


3,0 


0,7 


3,7 


2,3 


8 


8,1 


2,4 


5,5 


2,5 


11 


3,8 


1.5 


5,3 


5,7 


14 


4,6 


0,5 

Ende Januar. 


5.1 

äandbodeu. 


8,9 


2 


1,4 


0,5 


l,i* 


0,1 


4 


2^8 


0,9 
2,0 


8,2 


0,8 


6 


2,2 


4,2 


1,3 


8 


2,5 


0,9 


8,4 




11 




2,9 

Mhte Mai 


7,4 
Lehmboden. 


8,6 


2 


2,7 




2.7 


-0.7 


4 


8,0 


1.^ 


4,4 


-0,4 


e 


4,0 


1,2 


5,9 


0,1 


8 


4,8 


8,0 


7,8 


0,2 


11 


8,6 


*,2 


7,8 


3,2 


14 


3,3 


6,0 

Mitte Mai. 


9,3 

Gartenerde. 


V 


2 . 


1.Ö 




1,9 


0,1 


4 


8,8 


0.8 


3,0 


0,4 


o 


8,9 


1,5 


6,4 


0,6 


8 


8,7 


2,4 


6.1 


M 


11 


8,2 


4,8 


7.5 


8,5 






Mine Mai. Teichacblamn. 




2 


2,6 




2,6 


-0,6 
0,8 


4 


2,8 


0,8 


8.8 
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Tieflage* Llntemod. 2.event. 3. Inter- Gesammtlänge DifTerenz zwischen Tiefl. 

jxoii. derselben. u. Länge der Internod. 

dtt coB om QBft CSU 

Kitte Mtti Teicliiehlaiiim. 

6 8,1 1,9 5,0 1,0 

8 3,7 3,0 6,7 1,3 

11 4,2 3,0 7,2 8,8 

Mitte Mai. Sandboden. 
2 1,9 - 1,9 0,1 

4 8,8 0,9 8,8 0,8 

6 8,8 1,5 4,8 1,8 

8 3,3 2,9 6,2 1,8 

11 8,6 3,3 6,9 4,1. 

B«i den geiiiigeii Tieflagen ist die Qeeammtlfliige der Intornodien 
meiix&eh erheUieh grOfler oder wenigstens eben so groß» biswnlen nicht 
viel geringer als die nisprflngUGhe Tieflage. In Anbetracfat des Zusammen- 
seteens des Bodens werden viele dieser Knoten über die Brdoberflilebe 
gelangt sein. 

Dagegen befand sich beim Roggen, dritte Versuchsreihe, der 
Bestockungsknoten allenthalben unter der Erde. Die Beleuchtung ge- 
nügte, um das Ubermäßige LUngenwachstbom wie in den vorigen Fällen 
nicht tn Stande kommen zu lassen. 

Die Aussaat geschah am 23. November in ein freies, dem Lichte gut 
zugängliches Beet. Die Messungen ergaben Folgendes: 









derselben. 


u. Länge der Internod. 
cm 




cm 




m 






Am 8. Februar. 




2 


0,25 




0,25 


1,75 


4 


0,96 




0,96 


8,04 


6 


1,43 


0,(50 


2,03 


8,97 


9 


0,55 


0,92 


1,47 


7,53 


14 


1,57 


0,74 


8,81 


9,69 


1$ 


8,00 


0,10 


8,10 

Am 16. April. 


18,90 


8 


0,25 




0,25 


1,75 


4 


1,17 




1,17 


2,83 


6 


2,06 


0.6 


2,66 


3,94 


9 


3,40 


1,8 


5,90 


3,10 


12 


1,70 


S.7 


7,80 
Mitte Mai 


4,70 


8 


0,85 




0,25 


1,75 


4 


1,20 




1,20 


2,80 


6 


1,60 


1,0 


2,60 


3,40 


9 


3,10 


8,0 


G,I0 


2,90 


12 


1,H0 


6,2 


ö,00 


4,00. 



£. Wolliiy, Forschungen. XII. SO 
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Wenn aber hiemach das Licht die Ursache dieser Wacbathuma- 
hemmung der unterirdischen Intemodien ist, so entsteht die Frage, wi6 
diese Lichtwirknng zn denken ist, nachdem doch die betreflTenden Inter* 
nodien flberbanpt nidit ans Licht kommen, sondern die BestoeknngB- 

knot«n bisweilen luehreic Ceutimeter tief im Boden zu sitzen kommen. 
Das Licht müßte sonach Verzögerung des VVachsthums in einem Organe 
hervorrofiBn, welches gar nicht von demselben direkt getroffen wird, man 
müßte annehmen, daß sich diese TerzOgemde Wirkung des Lichts durch 
die oberirdischen auf die unterirdischen Stengeltfaeile übertrSgt 

Sehen wir uns nach analogen Erscheinungen in der Pflanzenwelt um, 
so stoßen wir iu der Tbut auf solche, für welche die eben angedeutete 
Erklärung, die Wechselbeziehungen der Organe betreffend, beigezogen 
wurde. Bei Wasserpflanzen, z. B. Njmphaea, Sagittaria, beobachtet man, 
daß bei tieferem Wasserstand die Blattstiele lAnger werden. Diese Akko- 
modationsflihigkeit ermöglicht es solchen Wasserpflansen, in verschieden 
tiefen OewSssem ihre Spreite an die Wasseroberflache zu bringen und auf 
oder über den Wasserspiegel emporzuheben. Pfeffer nimmt an^), daß 
wesentlich durch den Kontakt der Lamina mit der Luft die Wachs- 
thumshemmung gewonnen wird, weiche vermöge Wechselwirkung sich 
auch auf die unterhalb des Wassers bleibenden Theile erstreckt, er Ifißt 
»her unentschieden, ob hierbei Transpiration, Sauerstoffitutritt oder mne 
andere Ursache der entscheidende lußere Faktor ist. G, Karsten*) dagegen 
nimmt direkt den Sauerstoff der Atmosphäre als Süßere üraache an; durch 
den Sauerstoff erleidet das Blatt eine sich auf den Blattstiel übertragende 
Hemmung im Wachsthum. So hei Hydrocharia, Ranunculus sceleratusu.s. w. 
Bei Trapa dagegen hängt die Erreichung der Oberfläche seitens der 
Lamina nur sekuud&r yon der Lftnge der Blattstiele ab, in erster 
Lmie dagegen wird sie von der größeren oder geringeren Streokong be- 
dingt, welche die Pflanze den oberen Intemodien ihres im Wasser auf* 
strebenden Stammes zu geben vermag. Es moß demnach hier die be- 
treffende Hemmung des Wachsthums nicht nur auf die Blattstiele, sondern 
auf die Intemodien selbst tibertragen werden, wie auch, falls die schon 
schwimmende Blattrpsette wiederum unter Wasser gesetzt wird, nicht 

') Pfeffer. Physiologie II. S. 159. 

^) G. Kanten, Entwickelung der Schwimmbl&tter bei einigen Waner- 
pflanzen. Botan. Zeit 1888. Nr. Sß, 87. 
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nur jeder Blattstiel, sondern in erster Linie die obersten Intemodien ihr 
Wachsthnm wieder aufnehmen. In analoger Weise nimmt VSehting^) 

innere Wechselbeziehungen zwischen BlattfiUche, Gelenk und Stiel an. 
Bereits Dutrochet hatte sich für innere Wechselbeziehungen zwischen 
Blattfläche und Stiel in der Art ausgesprochen, daß das Verhalten des 
einen Theüs durch den anderen bedingt wird. Die Versache Vochüng^B 
führen so dem Schlosse, dafi bei der Erreichung der Liehtlage der Blfttter 
die Blattfläche selbst eine wesentliche Rolle spielt, indem sie sieb senkrecht 
zum einfallenden Strahl zu stellen sucht, zu diesem Behuf führt das Gelenk 
Bewegungen aus, welche von der Flüche aus bestimmt werden. Aber 
aneh zwiseben Blattflttche und Stiel bestehen nach diesen Versnohen innere 
WeehselbeEiehiingen, gewisse Bewegungen yermag der Stiel nur aussu* 
fthren, wenn er seine Fliehe hat, diese ist es, welche alsdann das Yer- 
balten des Stiels bedingt. 

Der angeregte Fall von der Hemmung der Streckung der unter- 
irdischen Intemodien der Getreidepflansen würde ein weiteres Beispiel durch 
das Licht bewirlcter Wechselwirkungen zwischen beleuchteten und nicht 
bdeuehteten Organen ausmachen. Bei schwächerem Lichte genügt dessen 
Wirkung nicht, um das Wachsthumsbestreben dieser Intemodien schon 
an der ErdoberflUche, geschweige denn in größerer Tiefe zum Stillstand 
za bringen. Alles was im Ucbrigen das Wachsthum fördert oder beeiu- 
tiicfatijft, wird wohl auch bei dem Orade der Wirkung des Lichts zur 
Geltung kommen : \m genügender Feuchtigkeit, h5herer Temperatur, jün- 
geren Stadien der Entwiekelnng dürfte die retardirende Wirkung des Lichts 
weniger sich benierklich machen als bei Trockenheit, niedrigerer Tempe- 
ratur, und wenn die Intemodien zur Zeit der Annäherung ihres oberen 
Knotens an die Erdoberflftche bereits im Wachsthum weiter Torgeschritten 
und dem natürlichen Abschlüsse desselben bereits n&her gekommen sind. 
Freilich wird, was die Entwiekehuigsstufe betrifft, auch der Umstand zur 
Geltun*; kommen kimncn. dal.^ wenn z. Ii. ein zweites Internodium 
Wnützt wird, um noch eine kleine Strecke im Erdboden zurückzulegen, 
dem zufolge der Jugend des Internodiums ausgiebigen Waobsthums- 
bestreben auch ein stftrkerer, weil auf kürzere Strecke übermittelter 
Lichtreiz entgegenwirkt. Auch der Umstand, daß jene Knoten, von 

0 Vöehting. Ueber die Lichtstellung der Laubblätter. Botau.Zeit.1888. Nr.33. 
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welchen aus die Bestockung hauptsächlich geschieht, einander genähert 
bleiben, deatet darauf hin, daß bei den der Erdoberfläche so nahen In(e> 
nodien der Lichtreiz einen weit fiberwiegenden EinflaO ansfibt nnd den 
Einfluß des EntwickeInngastadintnB vOllig flberwindet. Beim Eiker^aiAm 

Versuche mit Roggen, erste Versuchsreihe, wird neben der schwachen 
Beleuchtung auch die gleichzeitig herrschende hohe Temperatur, bei der 
dritten Versuchsreihe die niedrigere Temperatur neben der Licht Wirkung 
dazu beigetragen haben, daß ersteren Falls die Internodiea ihre Knoten 
Aber die Erdoberfläche hinausschieben konnten, letzteren Falls aber die- 
selben allenthalben unter der ErdoberflSche Terblieben sind. 

Nach dem Gesagten wird man Termuthen dürfen, daß die Tiefe, io 
der sich die Bestockungsknoten ausbilden, nicht allein von spezitiscben 
Ursachen, sondern auch von äußeren Verhältnissen abhängt. DaB spezitische 
Ursachen dabei betheiiigt sind, geht aus allen Beobachtungen hervor. 
Nach Ekkeri bat der Weizen im G^nsati snm Boggen die EigenthQm- 
lichkeit, seine Bestockung bei gewöhnlicher Tiefe der Saatunterbringoog 
direkt am Samenknoten beginnend bilden zu können, ohne vorherige 
Streckung des ersten Intemodiums; die Bestockung kann beim Weizen 
von einem tiefer im Boden befindlichen Knoten beginnen als beim Roggen. 
Aehnliches fand Stößner^), sowie weiter, daß auch die Eigenthlimlichkeiten 
der Varietttten sich bemerkbar machen. Z. B. waren, die unterirdischen 
Intemodien des Folbierweizens etwas kflrxer als die des Ftobsteier, eine 
Beobachtung, die man nach Sfößner auch an der ganzen Pflanze maeheo 
kann. Dies wflrde darauf hindeuten, daß die geringere Wachsthumsenergie 
aus inneren Ursachen schon gleich bei den ersten luternodien sich geltend 
macht, weshalb auch bei Lichtniangei die Streckung, unter dem von den 
oberirdischen Theilen vermittelten retardirenden Lichtreize, weniger leicht 
geschehen kann. Sehr abweichend verhalten sich die verschiedenen 
Gerstenvarietitten. Bieseiben haben eine sehr abweicfaende Neigung, im 
Boden das erste und die folgenden Intemodien zu strecken. So war 
z. B. bei der Chevaliergerste bei einer Saattiefe von 2 cm noch kein 
Internodium entstanden, nur eines bis zur Tiefe von 7 cm, ein zweite? 
erschien erst zum Theil bei 8 cm, allgemein erst von 9 cm Saat tiefe an. 
Hierbei machten sich vielfach individuelle Ausnahmen geltend. Die.P£suen- 

Stößner. Untersuchungen über den Einfluß verschiedener Aussaattiefen auf 
die EntWickelung einiger Oetreidearten. Landw. Jabrbflcber XYI (1887). 8. 16 £ 
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gersto dagegen Inldete viel leichter einen sweiten Knoten, ein solcher 
entetand schon bei 2 cm Saattiefe. 

Dagegen laßt sich aufOtlliger Weise der Unterschied zwischen Roggen 
und Weizen bei den Zühlnogen von Ügousy^) nicht erkennen. Es wurden 
1000 erwachsene Pflanzen sammt den WarseUtöcken ans der Erde 
gehohen. Ungeachtet dieKOmer 4—5 Zoll (10,5 — 13,1 cm) untergebracht 
waren, stand doch nur ein kleiner Theil der Beetockongsknoten bis 3,9, 
der größte höchstens 2,6 cm tief im Boden. Es befanden sich von den 
Wurzelstöcken in Prozenten in einer Bodentiefe 

bis 2,63 3,94 5,26 6,57 cm 
Winterroggen 74,2 22,1 3,2 0,5 

Winterweizen 76,8 21,5 1,7 0,0. 

Die Stocke saßen demnach tbeilweise erheblich tief im Boden, 
tiefer als JEkkeri als Dnrchschnitt annimmt Qft — ^2 cm). Daß aberhanpt 
die Bestocknngsknoten bei Terschiedenen Individuen derselben Yarietftt 
in 80 ungleicher Tiefe entstehen, kann von äußeren Umständen rühren, 
zum Theil aber auch von inneren Ursachen, nilmlich individuellen Ver- 
schiedenheiten, wie solche Stößtier bei verschiedenen Getreiden beobachtet 
hat. Es ist möglich, daß der Unterschied zwischen Boggen und Weisen 
bei den UgoMif^schm Versnehen entweder deshalb nicht hervortritt, weil 
die verglichenen Tarietäten wenig voneinander abwichen, oder weil bei 
beiden ftlr die Tieflagen höher als 2,63 cm keine speziellen Auszahlnngen 
gemacht wurden. Wäre dies geschehen, so hätte man vielleicht gefunden, 
daß der Winterroggen überwiegend die höhere Region dieser Schichte 
von 2,63 cm einnahm. Eine weitere Möglichkeit wird gleich weiter 
hervonoheben sein. Daß die Ansgleichnng durch nachtrllgliches Wachsthum 
eintrat, ist wenig wahrscheinlich, nachdem die Messungen j^ik&erfs, aus- 
gefilhrt nach anscheinend bereits eingetretener Bestechung, dagegen 
sprechen, femer solche Verschiedenheiten in der Tieflage des Bestockungs- 
knotens bestimmt bei ver<;chied*;npn Getreidearten vorkommen. 

Vergleicht man mit den Angaben Uga^y's für die Wintergetreide 
jene für die Sommergetreide, so ergiebt sich, daß bei letzteren, wenigstens 
bei Weizen und Gerste, ein erheblich größerer Prosentsats der Getreide* 
Stöcke tiefer saß als bei den Wintergetreideo. Es befanden sich von 
den Stöcken in Prozenten in einer Bodenttefe 

») WoUnjf. 1. c, S. 516. 
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bis 2,63 


3,94 


5,26 


6,57 cm 


Hafer 


67,2 


24,1 
30,4 


6,4 


2,8 


Weizen 


64,5 
68,1 


0,9 


Gerate 


M.7 


4,1 


1,1. 



Es ist nicht entscbieden, in wie weit es sich bei diesen Untenefaieden 

um spezifische Eigenthümlichkeiteii oder um die Wirkung,' iiuGerer Wachs- 
thumsfaktoren, größere Trockenheit in der obersten Erdschicht, höhere 
Intensität der Beleuchtung, handelte, wozu noch der raschere Ablauf der 
Jugendstadien bei den Sommersaaten kommen kCnnte. Wie erwfthnt, 
müßten diese Einflüsse die indirekte Wirkung des Lichts aaf die Streckung 
der unterirdischen Intemodien beeinflussen. Es ist selbst nicht unmOglicb, 
daß Ähnliche Ursachen den Unterschied im Verhalten von Roggen und 
Weizen bei den f/r/arz/'schen Versuchen verwischt haben, wenn nämlich 
im Anfange der Eatwickelung, bei der voraussichtlich diä'erenten Saatzeit, 
entsprechende äußere Verhältnisse in Besug auf Wärme, Feuchtigkeit 
und Beleuchtung geherrscht haben. 

Angesichts der besonderen Art und Weise, auf welche die Betardtmng 
des Wachsthoms der unterirdischen Stengelglieder lu Stande kommt, 
muß man tciücr die Vermiitlmncr aussprechen, daß auch die Saattiefe 
einen Einfluß darauf ausübt, ob der lieatockungüknotea bei sonst gleicheu 
Verhältnissen tiefer oder seichter entsteht, und zwar in der Weise, ds6 
größere Saattiefe auf größere Tieflage des Bestockungsknotens hinvrirkt. 
Denn bei den Tiefruten wird, wenn der zweite Knoten xum Bestockungs- 
knoten wird, die Energie des lAngenwaehsthnms des ersten Internodiuos 
bereits aus inneren Gründen mehr sich vermindert haben bei der An- 
näherung an die Erdobertläche als bei flacherer Saat; wenn es aber auch 
ein folgender Knoten ist, von dem die Üestockuug ausgeht, so werden 
ja die Pflansen aus tieferer Saat durch die besonderen Verhältniese ihrer 
Entwickelung mehr gesohwicht, womit ebenfalls das WachsthnmS' 
bestreben der unteren Internodien sich Termindem und die indirekte 
retardirende Wirkung des Lichts leichter steh geltend machen kannte; 
Letztere dürfte über überdies, wie oben erwähnt, auf die der Erdober- 
fläche nähern Internodien an sich stärker wirken und dadurch den Ein- 
Auß des jüngeren Stadiums überwinden* 

Sehen wir uns nach Thatsachen um, welche diese Vermuthungen 
stützen konnten, so begegnen uns solche in den Messungen von Ekkert» 
Den EkkerVwhen Versuchen lißt sich Folgendes entnehmen (siehe oben). 
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1. YermifilL mit Boggen, ente Beilie. Bei den etwa 6 Monate 
alten Pflanzen befimd sieb der Bestoeknngsknoten, die grSOte Tieflage 
ausgenommen, nm so nSber der Erdoberflftcbe resp. um so tiefer in der 

Erde, je tiofor die Saat war. 

2. Versuch mit Roggen, zweite Reibe. Bei den etwa 5*/2 Monate 
alten Pflanzen steigt die Dififerenz zwischen Saattiefc und Länge der 
Intemodien, alsoi mit den schon oben angegebenen Vorbehalten, die Tief- 
lage des Bestockongsknotens bei allen Bodenarten mit der Saattiefe. 

3. Versneh mit Boggen, dritte Reihe. Bei den nnd 5^/s Monate 
alten Pflanzen trifft mit einer Ausnahme (Tieflf^e 9 cm) dasselbe sa. 

4. Versuch mit Hafer. Aussaat am 13. März ins Freie. 



Tieflage. 


1. Interaod. 


2. 0. event. 3. Gesammtlänge 


Differenz zwischen Saattie: 


dn 


Intemod. 


derselheu. 
cm 

Am 15. Mai. 


und Länge der lutcrnod. 
ein 


2 


1,25 




1,25 


0,75 


4 


2,57 




2,57 


1,43 


6 


3,90 


0,8 


4,70 


1,30 


9 


4,4U 


2,0 


6,40 


2,60 


Ii 


5,50 


8.7 


9,20 


2,80 


15 


«,60 


4.4 


11,00 
Am 3. Juni. 


4,00. 


2 


1,25 
2.7 




1,25 


0,75 


4 


1,0 


8,7 


0.8 


6 


8,2 


1.0 


4.2 


1.8 


9 


^ 


2,2 


7,0 


2,0 


12 


5^ 


4,8 


9,8 


2,2 


15 


6,2 


5,7 


11,9 


8.1. 



Die Differens nimmt eben&lls mit der Tieflage ra. 

5. Versuch mit Gerste. Aassaat am 28. Min ins Vnm. 

lief läge. 1. Inteniod. 2.0. event. 8. Gesammtlänge Differens swischen Saattiefe 

Intemod. derselben. nndLftnge der Intemod. 

tn cm cn ein cm 

Am 14. Mai. 

2 0,64 - 0,64 1,86 

4 2,84 - 2,84 1,16 

6 4,62 0,84 4,96 1,04 

9 5,75 0,55 6,30 2,70 

12 7,26 1,21 8,47 3,r,3 

15 10,50 3,10 13,60 1,40. 

Am 2. Juni. 

2 0,65 - 0,65 1,85 

4 2fi 0,4 2,7 1,30 
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Tief läge. l.I&ternod. 2. a. eventS. Gesammtlänge. Differenz zwischen Sa&ttiefe 





dB 


Intprnnil 


cm 

n 2. JonL 


und L&nflrA dfir IntAniAd. 


6 




0,5 


4.« 


1,40 


9 


5,9 


0,9 


6,8 


2,20 


12 


8,0 


1,6 


9,6 


2,40 


15 


10,4 


2,2 


12,6 


2,40. 



Die Tendenz zur VergrOOenuig der DUfereni mit der Tieflage ist 
nuTerkennlMur. 



Die Messungen Stößner's^) sind nur theil weise branchbar, da die 
Pflanzen noch zu jung waren. Für Gerste und Hafer ist (Durchschnitt 
von 4 — 6 Pflanzen) Folgendes angegeben. 

Tieflage der Llntemod. 2.Intemod. Gesammtlftnge Tieflage des Bestodmiigp- 



Körner. 






derselben. 


knotens. 


cm 


cm 


cm 


cm 


cm 




Pfauengerste. 


Saatzeit 26. April. , Messung 27. Mal 


2,00 


0,12 




0,12 


1,88 


8,10 


0,60 




0,60 


2,50 


4,02 


1,68 




1,68 


2,84 


5,08 


2,95 




2,95 


2,13 


5,95 


8,10 




3,10 


2,85 


6,98 


4,40 


0,20 


4,60 


2,38 


7,98 


4,38 


0,25 


4,63 


3,35 


8,98 


5,00 


0,62 


5,62 


3,36 


9,98 


6,58 


0,92 


7,50 


2,48 


11,15 


7,18 


0,90 


8,08 


8,07. 




Gheraliergerste. 


SaatKit 2a Min. HesBong 27. Mai. 


2 


0,0 




0,00 
0,96 


2,00 


8 


0,96 




2,04 


4 


2,05 




2fi6 


1,95 


5 


2,38 




2,38 


2,62 


6 


S,62 




8,62 


2,38 


7 


4,13 




4,13 


2,87 


8 


4,88 


0,15 


5,03 


2,97 


9 


4,82 


0,80 


5,62 


8,38 
2,22 


10 


6^78 


1,05 


5,68 


11 


7,85 


1,88 


5,97 


2,27. 




Perlgefste. Saatieifc 21. April. Hemnng S 


SO. Mai. 


2,07 


0,12 




0,12 


1,95 


2,90 


0,10 




0,10 


2,80 


8,98 


1,85 




1,85 


2,08 


4,90 


2,57 




2,57 


2,38 



») 1. c, Tab. 70, 71 A, 71 B, 72, 73, 74, 75, S. 111—113. j 
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Tieflage d«r 1. Internod. 2.Iiiteniod. Gesammtlänge. Tief kge desBestockttng»- 



Körner. derselben. knotens. 

cm cm cm cm cm 

Ferlgersto. Saatzeit 21. April. Messung 20. Mai. 

5,88 8,97 - 8,97 1,91 

7,08 4,52 — 4,52 2,50 

8,00 5,20 0,45 5,65 2,85 

9,20 6,85 0,60 6,95 2,26 

9,95 6,50 0,67 7,17 2,78 

11,07 8,02 0,82 8,84 2,28. 

Hafer. Seatieit 21. April. Messung 20. Hai. 

2 0,62 — 0,62 1,38 

8 1,25 ^ 1,25 1,75 

4 2,45 — 2,45 1.55 

5 3,22 — 8,22 1,78 

6 4,52 - 4,52 1,58 

7 5,12 — 5,12 1,83 

8 6,24 - 6,24 1,76 

9 7,17 - 7,17 1,88 

10 8,17 0,58 8,70 1,80 

11 8,94 0,80 9,24 1,76. 



Die Bestoekangsknoten der Gereten sitzen ersichtlich tiefer als jene 
des Hafers. Die Gersten yerhalten sieh, wie in der Neigung, ihre unter- 
irdischen Stengelglieder zu ent\vi(keln, so auch in der Abhängigkeit der 
Tieflage dea Bestockongsknoteas von der Saattiefe abweichend. Bei der 
P&aengerste, welche am leichtesten einen zweiten und dritten Knoten 
im Boden Inldet^ bemerkt man, daß zur Zeit der Messung die Beetockungs- 
knoten bei den tieferen Saaten im Allgemeinen tiefer lagen. Bei der 
CheTalier- und Perlgerste lassen sich solche Beziehungen kaum heraus- 
finden, ebensowenig beim Hafer. Die Messungen Ekkert's und Sfößiier's 
führen sonach zu widersprechenden Resultaten. Es ist möglich, daß, 
wenn eine grOßere Zahl ton Individuen zu jeder Messung verwendet 
worden wftre, der Durehschnitt ein anderer geworden wftre. Die Pflanzen 
derselben Tieflage verhalten sich öfter erheblich abweichend. 

Eb kann und soll nicht behauptet werden, daß die angeregte Frage 
2Ur Zeit entschieden >ei. Denn es sind auch die Versuche Ekkert's nicht 
speziell zum Zwecke der Beantwortung dieser Frage angestellt, und es 
ist keine Garantie geboten» daß alle fßr die Beantwortung maßgebenden 
tTnstSnde beachtet worden sind, y^e wir sahen, liegen auch die Ver- 
bSHnisse nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick zu sein scheint, 
mdem wahrscheinlich die sämmtlichen Vegetationsbedingungeo und dazu 
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die Stärke der Beleuchtung an dem Erfolg betlieiligt sind, und die äuberen 
Yerh&ltnisse auch je nach den nicht genügend bekannten Eigenthttmlich* 
ketten der Varietäten verschiedenen Effekt bervormfen werden. Maogsb 
nlUierer üntersucfanngen wBre es mttßig, hier weitere Anseinandenetnuigai 
zu machen. Jedenfalls ist nicht allein die Befähigung der Getmde- 
pflanzen, einen Knoten rasch in die NUhe der Er(l)l>erflilche und nicht 
über diese hinaus, bei genügender Stärke der Beleuchtung, za befördern, 
von großer physiologischer und praktischer Bedeutung, sondern es wire 
ebenfiiUs sehr wichtig, iails, wie es scheint, aaOer dem Lichte ancb die 
gewöhnlichen Wachsthumsfaktoren bei der Begnüning der Stellnng des 
Bestocknngsknotens betheiligt sein sollten. Von einem yoUkonmeoeB 
VerstUndnisse der Wirkung verschiedener Saattiefen bei den verschiedenen 
(letreidegattungeu, Arten und Varietäten kann gewiß ohne Kenntniß der 
beregten Dinge kaum gesprochen werden. 

Ob nachtrtglich durch Kontraktionen, speziell der Wurzeln, die Be- 
stockangsknoten tiefer in den Boden yersetzt werden, darüber liegt ssr 
Zeit keinerlei Angabe und Andeutung vor. 



Werden die Getreideküruer in größere Bodentiefen ausgesöt, so ist 
nach den vorliegenden Erfahrungen ^) der Erfolg im Allgemeinen der, 
daß die Keimlinge langsamer und meist auch in geringerer Zahl auf- 
laufen; daß die Pflanzen durch die Nöthigung, aus einer gvOfleren Tiefe 
emporzukommen, nachhaltig geschwficht werden und m ihrer Produktion»- 
flUiigkeit zum Nachtheil der Kultur Einbuße erleiden. Diese aus ver- 
sehiedenen Ürsaehen sieh zusammensetzenden Ergebnisse tieferer Saaten 
treten bei den in der Praxis im Allgeineiueu niuLvgebendcn Verhältnissen 
sicher hervor, und es wird hieran nichts geündert, wenn ausnahmsweise 
Kombinationen von Verbältnissen eintreten, weiche die Regel weniger 
oder gar nicht zur Geltung gelangen lassen'). iSs braucht Übrigens hier 
nicht eigens betont zu werden, daß der BegrüF »tiefe Saat' relative Be- 
deutung hat, nSmlieb der beste Erfolg je nach den Verhttltnisssn bei 
einer verschiedenen Saattiefe zum Vorschein kommt 

•) Wollny. 1. c, p. 541 und 554. Stößner. TabeUe 90, 91, 92. 

«) Wolhnj. 1. c , p. 558 ff. 

Mauvergl. z. Ii. den von VF. iitwjxiu (Uebersctzung von i^üs/eT's Weizenb«ili 
Anm. S.110) erwähnten Fall. Das von Rimpau empfohlene Mittel hat jedenfalls seine 
zweiSeiten, wie auch diesbezüglich widersprechende praktische Erfahrangenvorliegeii. 
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Wenn aber auch AasoahmefUle der genaonten Art der Praxis nicht 
war Biobtecbnor dienen kOnnen, so verlohnt es sich gleiohwobl, den Ur^ 
Sachen derselben nacbraspflbren. Denn mit der AnfkUbruDg hierüber 
gewinnen wir eine erweiterte Einsiebt in das ganze Thema von der 

zweckmäßigsten Saattiefe, wir vtrstehon manche Widersprüche in den 
Veräuchsergebnissen und gelangen dazu, die allgemeine Regel im einzelnen 
Falle mit um so größerer Sicherheit in Anwendung zu bringen. Vor 
Allem aber möchte ich nntersochen, ob nicht der PflansenkOrper selbst 
bei größeren Saattiefen bestimmte Reaktionen ftnßert oder in bestimmte 
Verhttltnisse versetzt wird, welche ihm gestatten, die Nachtheile tieferer 
Saat einigcrmabeu zu verniiüdern, ju uuter Uniätünden selbst ganz aus- 
zugleichen. 

Zunächst ist einleuchtend, daü der eine Nachtheil tieferer Saat, Ver- 
lost an Assimilationszeit» nicht unter allen Umständen in gleichem Maße 
hervortreten wird. Belehrende Beispiele hierfür liefern unter Anderem 
dio Versuche und Beobachtungen EkkerfB über das Auflaufen bei yer^ 
sebiedener Saattiefe. 

Die Keimlinge beim Roggen, erste Versuchsreihe, tür welche die 
äußeren Bedingungen schon oben angegeben wurden, verhielten sich 
folgendermaßen: 

Datum des Auflaufens (November). 

Ti«flftg«. Lehmbodoa. TtiehMbluimB. Gartanerde. Bandbodaa. 

cm 

2 22. 22. 22. 23. 

8 24. I ^' 25. 28. 

11 26. 27. 26. SO. 

14 27. 80. 27. Mitte Desember. 

Die Differensen in der Zeit des Auflaofens sind sehr gering, tbeil- 
weise, bei benachbarten Saattiefen, ganz verschwindend. £b war aber auch 
namentlich die Temparatar für das Wachsthom außerordentlich gUustig, 
jedenfalls viel günstiger, als bei der Atutöaat im Freien meistens der Fall 
sein wird. 

Schon in der zweiten Versuchsreihe mit Boggen erfolgte das Auf- 
geben gans regelmäßig frflbseitiger bei der flacheren Saat, langsamer als 
bei der ersten Beihe, mit größeren Differenzen nach der Tieflage. Die 
ürsaebe biefllr li^ in der niedrigeren Temperatur. Nirgends verwischten 
sich bei dieser Versuchsreihe die Ditierenzen benachbarter Tieflagen. 
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Noch viel mehr machte sich die Vendgenmg des Auflaafims mit der 
Heflage bei der dritten Venmcfasreibe mit Boggen geltend, wo die PflanieB 
sich von Anfang an im Freien befanden. 



Tieflage. Datam des Anflaofens. 

em OamniMr, retp. JMiwr. 

2 8. 

4 10. 

6 16. 

9 30. 

12 5. 

15 5. 



Die Aussaat war am 23. November geschehen. Vom 12. Dezember 
ab traten Nachtfröste ein, wiederholt fiel Schnee, der allerdings nur kurze 
Zeit liegen blieb. Erst am 22. Dezember war Thaawetter und herrscht« 
wärmere Wittemng bis Ende Dezember. Hiemach maßte im Ao^ehea 
der Tieflagen 4 und 6 cm, und noch mehr jener yon 6 und 9 cm sm 
bedeutender Unterschied entstehen, ein Beweis» welchen Vorsprang eis« 
nur um 1 cm geringere Tieflage aasmachen kann. Bei den VersucheD 
mit Gerste und Hafer mußte die zur Zeit der Keimung und ersten Ent- 
wickeliintr niedrigere Bodentemperatur der tieferen Erdschichten die 
Unterschiede vergrößern. Nach Stößner^) hat aach die Sorte eiafis 
wesentlichen Einflaß auf die Unterschiede im Auflaufen bei verschiedener 
Tieflage. 

Als Reaktion der Pflanzen selbst, wodurch der Zeitabstand im Auf- 
laufen verschieden tiefer Saaten geringer wird, als man nach der Länge 
des im Boden zurückzulegenden Weges erwarten müßte, erscheint das 
beschleunigte Wachsthum der unterirdischen Stengeitheile'). Als Belege 
mögen die schon oben zitirten Messungen Ekkevts genannt sein. Die 
Intemodien der tieferen Saaten (Boggen, erste Versuchsreihe, An&ag 
Januar) erreichten im Allgemeinen in gleicher Zeit eine grtMSere Länge 
als jene der flacheren Saaten. Der Abstand wäre noch größer, wenn 
nicht die Internodien der Hachen Saaten ül)er die Erdoberflliche lieraus- 
gewacbsen wären. In der größten Tieflage scheint sich dagegen die 
Streckung wieder zu vermindero. Diese letztere Beobachtung zeigt zugleich, 
daß den recht tiefen Saaten der Vortheü der Wachsthumsbeschleunigong 
weniger zu gute kommt als den weniger tiefen, indem ▼ermuthlich der 

>) 1. c, p. 12. 

•) Wollny. l c, p. 568. Stößner. 1. c, p. 12. 
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Widerstand des Bodens und der geringere Sauersioögenuß das Wachsthum 
erschweren. In dem Versach war diese Hemmniig erst bei 14 cm Tiefe 
merkbar, bei anderen Yerbftltnissen, gebundenem Boden und dergl., wird 
sieh diese Wachsthnmsbemmong sebon bei wesentlieb geringerer Saattiefe 
bemerkbar machen nnd die tieferen Saaten statt günstiger weit ungünstiger 
stellen, als man uatli dem in der Erde zurückzulegenden Weg allein 
erwarten sollte. Ferner muß man erwarten, daß auch die Vertheilung 
der Wachsthumsbedingongen im Boden überhaapt» namentlich die Wttrme« 
Te rh ä ltni Bs e in den yersohiedenen Bodenschiebten, den Yortbeil der Ter* 
stSrkten Strecknag bei Licbtmangel für die tieferen Saaten weniger oder 
aneh gar nicht znr Geltung gelangen lassen werde. Es Iftßt sich dies 
unter Anderem an dem Versuche EhJ^erVs mit Roggen, dritte Versuchs- 
reihe (siehe oben, Messung vom 3. Februar), denionstriren. Die Internodien 
der tiefen Saaten sind erheblich kurz. Aehnlich verhKlt es sich bei den 
Hafer^ und Gersteyersocben, bei welchen die Temperatnr in tieferen Erd- 
sduoliten niedriger war. Die genannte Reaktion der Pflanzen wird demnach 
vielfach in der erwarteten Weise nicht znr Mtung kommen nnd den tieferen 
Saaten nicht inuuer solche Förderung gewähren küuueu, daß sieh der Zeit- 
abstand im Auflaufen gegenüber den Hachen Saaten vermindern kann. 

Im späteren Verlauf der Vegetation können sich theils Witterungd- 
▼erhftltoisse, theils Beaktionen des Pflansenkörpers geltend machen^ welche 
die tiefeien Saaten TerbältniOmttßig mehr begünstigen als die flachen. 
Z. B. war nacb den Zfthlnngen EkkerCs bei Hafer im ersten Stadinm 
(am 3. Mai) die Bestockung in der flachsten Lage geringer als in der 
tieferen, in Folge größerer Trockenheit der obersten Erdschichte. Im zweiten 
Stadiiim (am 15. Mai) hatte aber die Bestockung der 2 cm tiefen Saat 
jene der nflchsttieieren eingeholt und schließlich (am 3. Jnni) ging rie 
sogar Aber diese wesentlich hinaus. Anf die Periode der Trookenbeit 
fblgten NiederscblBge, wodnrcb die Pflansen in der seichtesten Lage in 
der Bestockung gebessert wurden. Wftre es trocken geblieben, oder wRren 
die Niederschlage zu spät eingetreten, so wÄre der Vorzug der tieferen 
Saat voraussichtlich erhalten geblieben. Unter Umständen mögen es noch 
tiefere Saaten sein, welche in der Bestockung den Vorrang erhalten. Für 
die sdiließlichen Ertrüge ist es allerdings nicht gleich, wann die Bestockungs« 
sprosse «ur A usbildung gelangen^). 

>) IfoUny. l c, p. 569. 
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AU Reaktionen der Pflanxe selbet können Abftndeningen im Wniial* 
vermögen nach dem Umfang, dann auch nach der Yertheilnng im Boden 
namhaft gemacht werden, welche an den Pflansen tieferer Saaten eintretei 

und diese verhältnißmäßiger günstiger stellen, als man nacli der anfänfr- 
licben Entwickelung und den sonstigen Beeioträchtigongen durch die 
tiefe Saat erwarten möchte. 

Bekanntlich herrscht hinsichtlich der Bedentnng der Samen wnndn 
und der durch tiefere Saat allenihlU zu enielenden tieferen EinwwsehiBg 
im Allgemeinen die Aneicht, welcher Ekkert^) Anedmck gieht: «Die 
Wurzelthfttipkeit beschränkt sich nach der Bestockunp hauptsächlich nur acf 
diejenigen Adveutivwurzeln, welche vom Bestockungsknoten (richtiger 
von den Bestockungsknoten) ansgeihen. Die Beworzelong der tiefem, 
ihre Sprosse nicht entwickelnden Knoten, vor Allem des ersten oder Suuo* 
knotens, bleiht nnbetrSchtltch, so daß sie zur EmAhrang der gancen PflaoM 
nur unbedeutend oder gar nicht beitragen kann. Man hat eine tiefere 
Bewurzelung zum Zwecke der Ausnützung auch tieferer Boden schicht<»n 
durch tiefes Unterbringen der Saat zu erlangen gesacbt. Daß diea» 
Mittel den Zweck verfehlt, ist aus dem daigelegten BewnnelnngsvorgsBg 
der Getreidearten hinlKnglich klar. Mitn riskirt damit lilo0 ein Zngnuide- 
gehen einer mit steigender Tiefe prosentiseh immer geringeren AaaU 
von Kömern." 

Mit dieser Frage beschäftigte sich bereits Ch* Bonnet^). „Untersucht 
man im Frühjahr die Wurzeln des Weizens, so bemerkt man, daß diqeaig« 
Wurzeln, welche sich zuerst entwickelt haben, vertrocknet scheinen. Eboi 
dies ist der Fall mit dem sehr dünnen Stengel, welcher sich ans dtf 

Mitte dieser Wurzeln erhebt. Sind diesie aber wirklich vertrocknet od« 
scheinen sie es nur? Sind diese Wurzeln und dieser Stengel zu ihrer 
Funktion unüLhig? Weizenphanzen, welche 6 bis 7 Monate alt wano, 
setzte ich mit ihren ersten Wurzeln und einem Theil des alten Halntf 
in ein Olas voll Wasser. Diese sind eben so schnell vertrocknet als ihn- 
liehe Pflanzen, welche ich ganz ohne Nahrung gelassen hatte. Ander» 
Weizi'üi^tlanzen, von welchen ich einige mit allen oder einem Theil der 
oberen Wurzel in Wasser setzte, sind fortgewachsen. Mit den Wurzeln 
und dem Stengel, welche der Weizen zuerst treibt, hat es also eben di« 

') Ekkeri. 1. c, p. 22. 
') Boniwf. L c, p. 149. 
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Beschaffenheit wio mit den Sumenlappon, welche verdorren, sobald aie 
der Pflanze die nöthigen Dienste geleistet habeo.** 

Znnichst ist klar, daß der ümetand, daß die Samenwnrzeln und das 
erste Intemodiimi nicht wfthrend des gansen Lebens der Getreidepflaazen 
ansdanern, sondern nach Iftogerer oder kürzerer, übrigens zur Zeit nicht 
näher abgegrenzter Zeit*) zu Grunde gehen, nichts dagegen beweist, daß 
die durch Vertiefung der Saat von Anbeginn doch sicher zu erzielende 
tiefere Einwurzelnng nicht unter Umständen und vielleicht geraume 
Zeit hindurch den Pflanzen der tieferen Saaten manche Vortheile, 
namentlich in Besng auf Versorgung mit Feuchtigkeit, bieten möchte, 
wodurch sie in den Stand gesetzt werden, die sonstigen, mit der 
tieferen Saat verbundenen Nachtheile zu vermindern. Wenn also auch 
schließlich die flache Saat ihre Wurzeln eben so tief treibt und verbreitet 
als die innerhalb der überhaupt zulässigen Grenzen gemachte tiefere Saat, 
so kfinnte doch immerhin der Vortheil sich geltend machen, nicht daß 
die Wurzeln tiefer eindringen, wohl aber daß von Anfimg sn tiefer 
im Boden ein Wurzelsystem zur Entstehung kommt. Wie lange sich 
dieser Vortheil äußtru könnte, würde alsdann von den Witterungsver» 
hältnissen abhängen; es künnL« sich aber auch aus den Witterungsver- 
hftltnissen eine nachhaltige Beeinflussung, Kräftigung und längere Dauer 
der Samenwurzeln insofern ergeben, als wahrscheinlich gerade unter 
ümstinden, wo die Vegetationsverhftltnisse der Entwickelnng und Ver» 
breitnng der Wurzeln aus den Bestockungsknoten weniger gflnstig sbd, 
die tieferen Wurzeln nach den Gesetzen der Wechselbeziehungen der 
Phanzen<jrganc stärker, liinger, zahlreicher werden und deshalb eine un- 
gewöhnlich hübe Bedeutung bekommen. Auf trockenen, lockeren Buden 
möchte dies besonders der Fall sein, wahrscheinlich wird in solchen Lagen 
auch an mch schon die licbensdauer der Samenwurzeln und der untere 
irdischen Stengelglieder unterhalb des Hauptstockes betrtchtlicfaer werden. 
EndHeb wird aueh die LSnge der unterirdischen Stengelglieder einen 
KmlluG auf die Lebensdauer der Samcnwurzeln üben, so daß dieselben 
z. B. bei mittleren Saattiefen erheblich lange in Funktion bleiben mögen. 

') Vgl. Sachs. Experimentalphysiologie p. Ibö. (Auch Vorlesungen 1. Aufl. 
p. 26.) Abbildungen einer 4 Wochen allen Weizenpflanze; ferner Notoacki. 1. c, 
p. 70, 71, Abbildungen von etwa 8 Wochen alten Gcfstenpflanien (auch p. 68, 
Wiedergabe der jSticfts'scben Bilder). 
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Ferner treiben auch die im Boden befindlichen sonstigen Knoten 
Wurzeln, auch wenn sie keine Sprosse erzeugen, noch mehr aber, wenn 
auch anterhalb des Hauptstockes Seitensprosse sich ausbilden. Alsdann 
wird Termuthlich die Lebenadaaer dar unterirdischen Stoogelglieder und 
ihre BefiLbignng, Wurzeln ans den Knoten m entwickeln und diese lAnger 
in FnnlEtion zu erhalten, größer werden. Es ist kanm gUnblich, dafl 
Fllllef wie z. B. der von Nowaeki^) beschriebene, diesbezfiglich ohne Einfluß 
wliren: Eine Winterweizenptlanze hatte am 23. April einen noch unter- 
irdischen Trieb an der Basis des ersten Iuternodiuni;>. Entstehen auch 
die Wurzeln aus den neuen Trieben, bestimmt zur ErnUhrung derselben, 
80 werden diese Vorgftnge anch für das Verhalten der Mutterachse und 
die Wuncelbildung ans dieser von Bedeutung sein. Daß die Varietfti- 
eigentbOmlicbkeiten bei allen diesen Voigftiigen sich bemerUich machen, 
geht aas der Beobachtung hervor, daß die Neigung zur Entwickelang 
unterirdischer Seitensprosse bei verschiedenen Arten und Varietäten ver- 
schieden groß ist, manchmal so beträchtlich groß, daß dieselbe auch schließlich 
im Oesammterträgniß sich wesenUioh bemerkbar machen wird. So ent- 
wickelte z. B. die Pfituengerste nach Stößner noch bei 11 cm Tieflage 
Sprosse aus dem Samenknoten, man findet bei dieser Variet&t 5fters 2 
und 3 Knoten im Boden, von denen jeder Seitensprosse austreibt. Bei 
nicht zu tiefer Saat wird bei manchen Getreiden überhaupt die scharfe 
Abtrennung eines Ortes, von dem die Bestückung ausgeht, gegenüber 
einem unterirdischen Stengel, an dessen Basis die schwachen Samenwurseln 
sich befinden, wohl kaum in der Deutlichkeit des gewohnten Typoses zur 
Ausbildung gelangen. Nach gelegentlichen Beobachtungen hatte Hafer, 
in reinem Sand gezogen, ziemlich kurze unterste Halmgliedert also aueh 
Knoten in ungewöhnlich großer Zahl im Boden. Sie entwickelten bei 
der günstigen Durchlüftung saramtlich reichlich starke Wurzeln, jeder 
auch Seiten h al m e ; der im Boden steckende Theil der Pflanzen war ziemlich 
lang, ungewöhnlich stark, der typische Charakter des Getreidestocks mit 
den am oberen Ende dichtgedrängten Sprossen war Torloren gegangen. 

Es muß auch, wenn wir z. B. zwei benachbarte Saattiefen betrachten, 
von denen die eine zur Streckung des ersten Internodiums um etliche 
Centimeter Veranlassung giebt, während bei der nächst höheren der Be- 



*) Nowadd. l c., p. 86, Fig. 62. 
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stockungskooten näher am SamenkDoten sich beiladet oder mit diesem 
mehr oder w«iiig«r xiuammenfiült, fär die EmlUinuig von Vortheil sein, 
wenn die Tielfacli horizontal yerlanfenden Wnizeln der übereinaiidet^ 
stehenden Khotra nicht gar sa dicht bei einander entapringen, sondern 
durch gelinde Streckung in wenigstens etliche Cantimeter Tenehieden tief 
gelegene Erdscbichten ungestört sich verbreiten können. 

Diese und andere Umstände, welche hier nicht weiter verfolgt 
werden sollen, könnten sonach nnter gewissen Verhältnissen an den 
tnefsaaten ein gans ausgiebiges Worzel^ystem von gOnstigerer Verbreitung 
als hei den Hachen Saaten erwarten lassen, wenn auch im Anfiung der 
Entwickelnng die tieferen Saaten in der Wurzelbildung benachtheiUgt 
sind Nach den Gewichtsbestimnmngen Siößners^) nimmt das Wurzel- 
gewicht von einer gewissen Tieflage aus in der Regel ab. Indessen ist die 
betreffende Tieflage theilweise verhältnißmäßig tief. z. B. bei der Pfauen- 
aad Perlgerste 7 cm ; vielfach sind femer die Unterschiede benachbarter 
Saaitiefen sehr gering, oder auch es haben betrlchtEeh Yerschiedene 
Saattiefen das nämliche Wurselgewicht, s. B. ist heim Hafer das Wurael- 
gewicht der Tieflage 5 cm gleich jener von 7 cm, ebenso das Wurzel- 
gewicht l>ei 3, 8 und 10 i m Saattiefe gleich. Uebrigens bemerkt Verfasser 
selbst, daß die Wurzelgewichtsbestimmungen nur mit großer Vorsicht 
nntenehmen seien, femer geben uns die Gewicbtsbestimmungen auch 
keinen Anfhehluß Uber die wichtige Frage, wie es sich mit der Ver- 
breitung der Wurzeln Terhalten hat. 

Schließlich mag wiederholt hervorgehoben werden, daß die Wahrscheio- 
lichkeit dafür spricht, daß besonders in trockenen La<^on der Getreidestock 
bei tieferer Saat auch tiefer im Boden zu sitzen kommt. Es könnte so eine 
etwas tiefere Saat besser wegkommen als eine flachere, weil letzteren Falls 
der Stock sich hOher ausbilden muß, als den lokalen Verhaltnissen ent- 
spricht, während er vielleicht bei etwas tieferer Saat gerade die richtige 
HShe erreicht. Steht aber der erste Bestocknogsknoten tiefer, so werden 
vielleicht auch der zweite und allenfalls folgende, ihm sonst dichtest 
genäherte den Abstand vergrößern, wodurch die Adventivwurzeln der über- 
einander stehenden Etagen auseinanderrücken können , ferner erhält 
wenigstens der nftchstfolgende Kooten über dem Stock, dessen Intemodium 

') Veigl. WoOng, L c, p. 567 ff., p. 404. 
^ Stäßner, 1. c, 8. 182, Tab. 103. 
B. Wollny, Poraelniiig«!!. XII. Sl 
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nur geringe Ijänge erhftlt^), Gelegenheit, seine Wurzeln in die Erde su 
treibon und mit diesen zur Ernährung der Pflanzen beizutragen. „Sobald 
die Saat scboüt, kommen aus dem Knoten, der unmittelbar über dem 
besehriebesen liegt, die dritten Wurzeln hervor, die Wurzeln des m&nn- 
liclien Alters, welche augeuaeheinliefa daxa bestimmt sbd, der Pflaoie in 
Menge Sftfte berbeizoffthren, tun die nenea Tbeile za ernähren, welch« 
sich nunmehr entwickeln sollen 

So ließen sich bei näherer Untersuchung gewiß noch weitere Um- 
stände ausfindig machen, welche den tieferen Saaten zu gute kommen und 
bewirken, daß die über Saattiefe angestellten Versuche nicht immer 
scharfe Resultate liefern, sondern Tielfach Widerspruche zu Tage Ardem. 

Vergleichen wir noch, in welcher Weise sieh die Saattieib in der 
Produkiionsfthigkeit der Pflanzen äußert. Zu diesem Zwecke sind nicht 
die FlitchenertrHgnisse brauchbar, weil bei denselben neben der Ki'aft der 
Entwickelung der Individuen auch deren Anzahl in Betracht kommt, 
sondern nur die Erträgnisse der einzelnen Pflanzen. Solche Angaben 
lipfert Woüny^). 

1) Nowaeki fiwd im Darehschnitt von Winterroggen Iftr das erste Helm- 
gUed Aber dem Stock 1,$ cm. Manchmal ist es so verkttrst, daß der Knoten, mit 
velehem das swdte Halmglied beginnt, anscheinend mit dem BWnxaelknolen*' sn- 

sanunenfälh. 

2) Ch. Bonnet. 1. c, p. 248. Vergl. auch Sachs^ Vorlesungen, 1. Aufl., 8. 18, 
Fig. 5, Abbildunpen einer jüngeren Maispflanze. RMer, Weizenbau. üebersetznng, 
enthält p. 130, Fig. 10, im Wesentlichen dieselbe Abbildung, mit welcher Jionnet 
seine Beschreibung belegt. J?ts?<T bemerkt Inerzu (p. 129, 130): „Wenn die Köriier 
zu einer gewissen Tiefe gesät wurden, sind diese neuen Wurzeln leicht von den 
aHen sn aoterscheiden, weQsieTondensdben dorcih das erste Merithallium (Inter- 
nodinm) getrennt sind. Gewöhnlich geben sie von den 2 oder 3 ersten Knoten 
ans, welche an der Erdoberfläche Tereinigt bleiben, anstatt mit ihren MerithaSien 
den unteren Theil des Halmes zu bilden. Biswdien werden die beiden ersten 
Knoten durch dnen gewissen Zwischenraum getrennt, und es bilden sich zwei 
Stockwerke von nenon Wurzeln, eines nahe an der Erdoberflätlio , das andere 
einige Centinutei tiefer. Diesen Sachverhalt sieht man seltener beim 
Weizen als beim Roggen, dem Hafer und der Gerste.** Diese Bemerkung 
über die geringere Neigung des ersten Halmglieds (oberhalb des Stockes) zur 
Streckung beim Weizen schließt sich an das oben besprochene Verhalten des ersten 
Intemodiam des Weisens, welches ja auch weniger leicht sor Strecfcong kommt, 
weshalb der Weisen seinen Stock tiefer in der Erde aussabilden Tcrmag. Nowaeki 
(sMie Anm. 1) scheint aber anch betm Roggen betrflehtliches Kunbleiben dieses 
Gliedes beobschtet sn haben. 

•) Wain^. 1. c, p. 54S. 
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2,5 
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Zahl der I^anzfiu 
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49 
48 
42 

49 

85 
15 

45 
46 
40 



Zahl der l'äauzea 
bfll dar Ernte. 



Erträfse pro Pflanze Differeni 



Kont 
S 

Lehmboden. 

82 7,21 
48 4,57 
16 2,86 

Kalkboden. 

88 6,86 

85 8,88 

15 8,27 

Humoser Kalkboden. 

87 6^76 
45 5,04 
29 4,81 



Stroh« 
S 

8,90 
5,13 
5,43 

11,85 
4,78 
4,96 

8,21 
8,21 
5,49 



Kon. Stroh. 



2,64 


3,77 


1,71 


-0,80 


2,48 


7,07 


0,61 


-0,18 


1,72 


0,00 


0,78 


2,72 



Saatttete. 



5,0 
7,5 
10,0 
12,5 
15,0 



beim Aufgehen. 

97 
99 
90 
81 

29 



bei der Ernte. 

86 
86 

79 
45 

8 



Korn. 
9 

19,55 
18,98 

1G,88 
15,«0 



DffFerenz 
Korn. Stroh. 



Die Produktionsfiihigkeit der Pflanzen nimmt mit der Tiefe der 
Saat überall in Bezug auf das Korn-, meist auch in Bezug auf das 
Stiohgewicht ab, aber die Unterschiede yermindem sich mit der Tief- 
lage. Naifirlich sind die Erirttge der Pflanze fHw unseren Zweck nur 
nnter der VoiauBsetznng beiaehbar, daß die yersehiedene Zahl der Pflanzen 
keinen weeentfichen Einflaß aaf die Prodnktionsflttiigkeit geübt bat. 

Winterrogen 1873/74. 

Bodenraum pro Pflanze 400 qcm. 
Zahl der Pflanzen Zahl der Pflanzen Ertrfige pro I^anze 

Stroh. 
8 

27,79 

25,63 
24,68 
19,69 
12,12 

Dieser Versuch lehrt zwar ebenfalls, daß die ProdnktionsfiLhigkeit 
mit der Saattiefe abnimmt» iat aber mit dem Torigen nieht veigleiolibar, 
weil bereite die zweite Saattiefe die grOßte Tieflage des GerstenTersachs 
▼orsteUt. Dagegen kann man ana dem WinterroggenTersacb den Schiaß 

ziehen, daß von einer gewissen Tieflage ab die Produktiousfuhigkeit statt 
wie bei weniger tiefen Lagen weniger, in viel stärkerem VerliUltnis^^e 
abfüllt. Anscheinend werden, sobald eine gewisse, ziemlich beträchtliche 
Tiefe überscbritten wird, die Pflanzen so tingflnetig ritnirt und so sehr 
geecbwScht, daß den sonstigen Faktoren gegenüber die anderweitigen 

21* 



0,62 

2,05 
1,08 
1 9,20 



2,16 

0,95 
4,99 
7,57 
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Ttenkiionen und auch die Witternngsverhältnisse zu nebensächlich werden, 
um zu bemerklichen Besserungen verhelfen zu können. Eine Pflanze, 
welche erschöpft und bedeutend verepätet erst mit Mühe und Noth die 
BrdoberflSebe erreicht, wird Auch wenig beftfaigt sein, ans sich selbst 
benerklicbe Beaktionen za Sußem und von den äußeren Umständen, Radi 
wenn diese noch so günstig sind, entsprechenden Gebranch zu machen. Die 
Verminderungen der Wirkungen verschiedener Saattiefen werden sonach in 
der Begel nur innerhalb beschränkter Grenzen zum Vorschein kommen können. 

Nach den Aafzeichnangen Stößner' b^) liegt das Maximalgewicht der 
Pflanze, je nach Jahrgang und Sorte bei Terschiedener Saattiefe, manchmal bei 
erheblieh tiefer, meist aber, besonders bei Boggen, Weisen und Hafer bei 
sebr flacher Lage. Im üebrigen zeigen sich bei benachbarten oder auch selbst 
sehr weit auseinanderliegcnden Saattiefen ott sehr geringe Verschieden- 
heiten oder selbst völlige Uebereinstimmung. Die Abnahme von der 
Tieflage größten Emtegewichts nach abwärts zu ist keine gleichmäßige, 
das Gewicht kann auf einmal wieder in die Höhe gehen. Aehnlich Ter- 
bält es sich mit dem* Korn- und Strobgewicbt pro Pflanze. Die Tendenz 
zur Abmindemng der Prodnktionsflihigkeit der Pflanzen mit der Tieflage 
ist aber aneh hier mehrfheh deutlich erkennbar. AnfftUig ist bezfiglicb 
dos Gewichts der ganzen Pflanze sowohl wie der Körner und des Strohs 
pro Pflanze, daß (')fter zwischen höheren Gewichten der flacheiea Saaten 
und ähnlich hoben der tieferen die mitteltiefen mit geringerem Gewicht 
sich einschalten. Anscheinend wird die Gesetzmäßigkeit, daß die Prodok- 
tionsfthigkeit der Pflanzen mit der Saattiefe sich yermindert, durch 
Einvnrkung Ton besonderen Umständen öfter mehr oder weniger vev 
wischt oder selbst ins Gegentheil verkehrt. Denselben Eindruck machen 
die Angaben für die Zahl der Halme pro Pflanze (Tabelle 93). Die 
Tendenz zur Abminderong der Halme mit Zunahme der Saattiefe ist 
mehr oder weniger dentlich erkennbar, aber mit vielen Widersprüchen» 
Ausgleichungen und Umkehmngen, so daß dann die tiefsten Lagen die 
stärkste Bestocknng gaben oder wenigstens in den tiefsten und io den 
flachsten Lagen die Zahl der Halme so ziemlich übereinstimmte. 

Nach obigen Darlegungen wird es umfünglicher Untersuchungen 
bedürfen, bis die Kenntniß von der anningtichen Entwickelung, Bcstockung 
und Bewurselung der Getreidearten und der Abhängigkeit dieser Vorgänge 

») ÄftöÄiwr. 1. c, Tab. 90, 04, 9ö, S. 124—127. 
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TOB der Tiefe der Saat und der durch letztere bewirkten Modifikatiooen 

eine vollständige ist. Zur Zeit muß inaQ .sich damit begnügen, auf 
manche Fragen die Aufmerksamkeit hinzulenken. 



Ein diesbezüglicher Versuch veraolaßt mich dazu, auch das Ver- 
halten der Hülsenfrüchte bei verschiedener Höhe der Erd- 
bedeckung einer Besprechung zu unterziehen. 

Die HtUseolrücbte weisen einen interessanten nnd praktisch sehr 
bedeutsamen Unterschied im Verhalten bei verschiedener H9he der Erd- 
bedecknng gegenüber den Oetreiden nach allen vorliegenden Versnchen 
insofern aus, als sie erstens schon im Auflaufen gegen tiefere Lage 
viel weniger empfindlich sind, ferner ist auch innerhalb gewisser Grenzen 
die Saattiefe (fax das Ertrftgniß nicht allein irrelevant, sondern anter 
Umstftnden nimmt sogar der Ertrag mit der Saattiefe an. Es drftckt 
sich dies dentlich in den Versnchen Woümf^B ans^)* 



Saattiefe. 


Zahl der Pflanzen 


Zahl der Pflanzen 


Ertrag pro Pflanze 




beim Aufgehen. 


bei der Ernte. 


Körner. 


Stroh. 








9 


6 




1. Erbsen. Lehmboden. 








49 


46 


5,11 


5,24 


tfi 


47 


47 




5,12 


7.5 


48 


48 


6,ÜU 


5,21 


lo.O 


48 


48 ■ 


4,86 


5,20 


12,5 


47 


47 


4,88 


5,07 




2. Erbsen. 


Humoser Kalksaud. 








49 


46 


4,51 


9,67 


5,0 


49 


47 


4,31 


9,54 


7.« 


48 


47 


4.49 


9,86 


10,0 


49 


49 


4,69 


7,87 


18;» 


49 


49 


4,11 


6,58 




8. Erbsen. 


Homoser Kalkiand. 






2,5 




96 


5,86 


16,41 


5,0 




99 


8,85 


17,38 


7,5 




95 


13,29 


18,71 


10,0 




94 


12,96 


17,84 


12,5 




96 


12,48 


17,76 


15,0 




89 


11,86 


17,21 




4. Ackerhohnen. Kalksand. 






2;5 


48 


84 


1,59 


5,74 


5,0 


44 


87 


1.91 


7,84 



») Wdlny. 1. c, p. 541, 544 ft". 
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Saattiflfe. Zahl der Pflanzen * Zahl der Pflanzen Ertrag pro Pflanze 





neun Aoigeiien. bei der üjrnte. 


iLomer. 


SkIOO. 


ein 




mm 
9 


gm 

m 




4» Ackerbohnen. KaHmtnfl 






42 85 


1.96 


8.80 


10.0 
12,5 


48 89 


2,63 


6,81 


41 40 
5. Ackerboboen. Humofler Kalksand. 


8,18 




2,5 


98 91 


10,6 


21,2 


r),0 


98 92 


12,6 


25,2 




9« 92 


10,1 


20,1 


10,0 


98 92 


7,4 


17,9 



Mehrfach iHßt sich deutlich die Tendenz erkennen, bei tieferer 
Saat die Erträge wieder abzumindern, während sie im üebrigen erst 
ansteigen und dann ab&Uen oder auch tob oben nach nnten sn faUis 
oder omgekehrt nach nnten zn steigen. Benaübbarte Saattiefen «aisia 
hftufig nar sehr geringe üntersehiede anf. Bei sebr tiefer Saat übt 
offenbar die anfängliche Schwiichung einen nachhaltigen Einfluß auf die 
Pflanzen aus, in Folge deren ihr Produkt ionsv ermögen nachhaltig geringer 
bleibt. Es verhalten sich demnach iu dieser. Beziehung die Hülsenfrüchte 
wie die Getreide, nnd wenn auch bei letsteren die Nachtheile tieferer 
Saat eher erscheinen^ so finden sich doch auch bei ihnen hinBicbtlich des 
Znsammenbangs zwischen ProdnktionsfUiigkeit and Saattiefe im Gmad* 
die nämlichen Verhältnisse wie bei den Holsenfrüchten, wie schon oben 
ausgeführt wurde. Getreide und Hiil>enfrücl)t,e bilden demnach in Bezug 
auf das Verhalten bei verschieden tiefer siaat keinen Gegensatz, sondern 
sie erscheinen in ihrer Empfindlichkeit nur gradweise abgestulb. 

Welche Kittel den Httlsenfrüchten za Gebote stehen, um die an- 
fänglichen Nachtheile tieferer Saat zu Yerwinden oder sogar zum Yortheil 
auszunutzen, hat bereits Wöllnij heryorgeboben. Nach mehrfbcbeD 
Versuchen^) bleibt uutaugb bei Tiefsaaten sowohl die Ent Wickelung der 
Blätter wie die der Wurzeln zurück. Außerdem werden die unterirdischen 
Stengeltheile der tiefen Saaten auch schwächer, man kann nch wohl 
denken, daß alle diese an Tiefsaaten bemerkbaren Abänderungen wie bei 

*) Wolhtf, L c, p. 573 if. 

') Messungen u. s. w. bei Ii. Strehl, Untersuchungen über das Längenwacbt- 
thum der Wurzel und d's Ijypokntyl(*n Glieds, 1874, bei Lupinus alhus ; C. Kram, 
Beziehungen des Lichts zur Form- und >StoffbüduDg der Pflanzen, Forsch. Agrik- 
Phys. II, S. 176; Wollny, 1. c, S. 404, 572. 
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den Oetreideo im ganzen späteren Leben nachwirken nnd die Pflansen 

zu vortheilhaften Reaktionen unfähig machen. Haben aber die Pflanzen 
diesen beträchtlichen Schwäch angsgrad nicht erlitten, also namentlich, 
wenn die Saattiefe nicht unter gewisse Grenzen hinabging, so vermögen 
sie, wie der £!rfolg lehrt, sieh wieder zn erholen, den flacheren Saaten 
gleichiakonunen oder diese selbst m flbertrefien. Bfan wird saetinunen 
mteen, wenn rar Erltttmng dieser nachberigen Kr&ftigung WoUny 
darauf verweist, daß das Epikotyl bei den hypopäisch keimenden, das 
Hypokotyl bei deu epipäisch keimenden Pflanzen sich nachträglich zu be- 
wnneln ▼ermag, so daG hierdurch eine nachtrKgliche Krttftignng der unter- 
irdiadien Theile nnd eine Ansgleichnng ihrer anfangs abnormen Ge- 
staltung eintritt. „Dadurch übernimmt der unterirdische Stengeltheil, 
entsprechend seiner Länge, annuheriid die Funktion eiues gleichlangen 
Warzelstock:5, und es ist dadurch die Möglichkeit gegeben, daß bei hin- 
reichender Länge der Hauptwurzel den Pflanzen beträchtlicherer Tief- 
stellang ein giOOeres Bodenstiick, in welches Nebenwoneln ausgeschickt 
weiden kltainen, wie Pflanzen seichterer Erdstellung zur Verfflgung steht* 
Weiter maeht der Autor mit Recht darauf aufmerksam, daß aus demselben 
Grunde solche Pflanzen unter geeigneten Verhältnissen die Behftufelung 
TorzUgUcb lohnen werden. Die Erträge bei den in Untersuchung ge- 
nommenen Hülsenfrüchten waren^) z. B, : 

KOmer. Strob. 



behäufelt. 


nicht behäufelt. 


behäufelt. 


nicht behäufelt. 


Krbsen 


520 


500 


1350 




Pferdebohne 


1 56660 


47000 


61000 


54000 


» 


•2 810 


790 


2430 


2870 


n 


3 900 


780 


25-20 


2370 


n 

Nsrbon. 


4 860 


780 


1660 


1600 










Wicken 


276 


22S 


660 


470 


Sojabohne 


460 


800 


1480 


1800 



ü. 8. W. 



Ein weiteres Beispiel ftlr die Brtragserböhung bei Hülsenfrüchten 
durch Anliiiutelung von Erde liefern die nachfolgend beschriebenen Ver- 
suche mit Gartenstangenbohnen (Phaseoluä vulgaris). Ich theile sie 
hier mit, weil aus denselben hervorgeht') erstens, daß sich der £rfolg 

») Wollny. 1. i-., p. 743. 

Die Staogenbühuen bleiben in vielen Garten unbehäufelt. 
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der HäufeloAg schon im ganzen Lebeu der Pflanzen, in dem beäcbleunigtm 
Lttngenwachstliiim, im frOhseitigerenEiiitriU der Bltttben- und Frachibildiug 
za erkennen giebt, zweitens wnrden etliche Beobachtnogen Uber deo 
Worzelverlanf der bebftufelten Pflanzen gemaebti welche ittr die Bea^ 
theilnog der HSafelknltnr von Interesse sind. 

Im Jahre 1886 wurden 15 in einer von Nord nach Süd verlaufendeu. 
frei, sonnig und offen gelegenen Reihe stehende Stangenbohnen (Stangen* 
länge 2,70 m, pro Stange eine Pflanze) am 15. Mai abwechselnd behäufelt, 
dazwischen blieben sie nnbehänlblt. Jede beh&nfelte Pflanze bekam eiiNii 
Erdkugel Ton 11 — 15 cm Hohe und ca. 40 cm Durchmesser an der Bssib. 
Am 18. Janl. Länge in cm an der Sunge: 

Nr. des Steckes 1 8 5 7 9 11 18 15 Mittel 

behinfeU 22 18 85 26 18 80 81 27 88,4 
Nr. des Stockes 2 4 6 8 10 12 14 
nickt behäufelt 2H 22 25 10 18 18 25 20,2. 
Die gehäufelten Pflatuen sind aberwiegend länger als die daneben stehendes 
nicht gehftnfolton. 

Am 27. Juni sind mit Ausnahme der ersten 2 behäufehen Ptlanzon (NY 1 
und 3) alU' iibrigcu gehäufelten 10—20 cm höher an der Stange emporgewachsen 
als die angehäufelten. Dieser Yorspruug der ersteren ist weiterhin ganz deutlich 
erkennbar; z. B. 

am lt. im ist das Verfaältai&O: 

Nr. des Stockes 1 8 5 7 9 11 18^ 15 Mittel 
bebänfielt 8 7,5 15 10 18 10 18 14 10,9 

Nr. des Stockes 2 4 6 8 10 12 14 
nicht behäufelt 7 10 7 7 7 7 14 8,4. 
Die meisten behäufelten Pflanzen erreichen eher die Stangenspitsen als die 

nicht behäufelten. 

Am 10. Jnli haben Bliitbenknospen mit bereits sichtbaren weißen Blumen* 
blättern die Stöcke 

Nr. 3 5 13 15. 
Am 20. Juli haben oileuu Blüthen die Stöcke 

Kr. 1 8 5 7 18 15. 
Die gehäufelten sind demnach in der Blflthe erheblich voraus, auch wess 
inswiachen die nicht gehäufelten im Längenwachsthom nachgekommen sind. 

Am 81. Jnll blähen die 8t5eke 

Nr. 1 3 5 7 18 15. 
Nr. 4 nnd 8 fangen an. 

') Nach der Länge an iler Stange, nicht nach der Sproßlänge, welche natürlich 
größer ist. Die Stangen sind ziemlich gleich dick. 

*) Spitze verletzt. Das Exemplar bleibt im Längenwachstbum hinter 1^ 
zurfick. 
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Am 2n. Jnli haben sämtntlichc Pflanzen die .Stangenhöhe erreicht und sind 
Uieilwcisc darüber hinausgewachsen. Jetzt blüht auch Nr. 4. 

Am 81. Jnli haben 2 behäufelte blocke bereits ziemlich große Früchte, von 
den nichtgehäufeken keiner. 

Am 9. August haben groüe Hülsen (10—20 cm) nur 4 Stöcke, sämmtlich zu 
den behftofislten gehörig. 

Am 8. September hat die Biflthe «a%ehOrt, die BIfttter beginnen zu Ter- 
güben. Die Stocke weiden nonmelir an der Erdoberfliclie abgeschnitten nnd 
frisch gewogen. 

Stock- Zahld.HalMn. Gewiehtd. Holsen. Gewicht d. Krautes. Qesammtproduictien. 



TVr 




g 


gm 

g 


g 






JJVUHUIVlIi. 






1 


48 


500 


520 


1020 


3 


43 


450 


400 


850 


5 


86 


450 


300 


750 


7 


58 


600 


750 


1850 


9 


42 


550 


550 


1100 


11 


86 


400 


530 


930 


13 


40 


350 


330 


C.mO 


15 


70 


750 


880 


im) 






Nicht behäufelt 






2 


48 


520 


500 


1020 


4 


88 


250 


470 


720 


6 


84 


300 


500 


800 


8 


26 


350 


500 


850 


10 


50 


150 


570 


780 


12 


88 


250 


580 


780 


14 


46 


470 


1220 


1690. 



Wo die Httlsen nooh weniger vreit entwickelt sind, müssen wegen der 
geriDgeren Stotbnswandenuig die krautigen Theile noch schwerer sdn. 

Gesnmmtprodiktlon« 

Nr. des Stockes 1. 8. 5. 7. 9. 11. 18.i) 15. 

behinlelt 1020 850 750 1850 1100 980 680 1480 
Nr. des Stockes 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 

nicht behäufelt 1020 720 800 850 730 780 1690. 

Mehrfach tritt der Unterschied sn Gunsten der gehftnfelten Pflanzen 
deutlich von Pflanze su Pflanze herror, am meisten bei den mittleren 
Pflanzen, wo auch die Unterschiede im Waohsthnm am schärfsten ge- 
wesen sind. 

Gesammtproduktion im Durchschnitt pro Pflanze 

gehäufelt 1020 g 
nicht gehäufelt 941 g. 



>) Tergl. die Anmerkung 2 auf voriger Seite. 
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Zahl der Httlsen. 
Nr, des Stockes 1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 

behäufelt 48 43 36 58 42 36 40 70 
Nr. des Stockes 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 

nicht behäufelt 4ä 33 34 26 50 38 46. 

HOlfleiiiiM im DnreliteluiHt pro Pflanse 

gehiafelt 46,6, olme das Extrem Nr. 15 48^8. 
nidtt gehftnflBlt 89,8, „ „ „ Nr. 8 41,6. 

Der üntersehied sohlSgt nur wenig nnd misicber za Onnsten der ge- 
haufeiten ans. Da auch diejenigen Stöcke, welche die Unterschiede im 
Waclisthuin und in der Ge.sainmt jnoduktion pro PHanze am schärfsten 
zeigten, bezüglich der HUlsenzahl Widersprüche aufweisen, wird man 
annehmen können, daß das Hänfeln auf die Zahl der Hülsen ohne wesent- 
lichen Einfluß, wenigstens solcher znr Zdt nicht entschieden nachgewiem 
ist. Es ist ja wohl mOglich, daß späterhin die nicht behttnfelten Pflamea 
in der Blütbe den Vorsprung der gehäufelten einholen. Da aber die 
beiderlei Stöcke gleichzeitig ihre Ve<jet4ition be.schließen, müüto die 
Au.sbildung der Hülsen aus den späteren BlUthen der nicht behäufelten 
Stöcke zuiückbleibcn. ^ 
Gewicht der Hülsen. 

Nr. des Stockes 1. 3. 5. 7. 9. 11. 13.«) 15. Mittel 

behäufelt 500 450 450 600 550 400 350 750 506 

Xr. des Stockes 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 

nicht behäufelt 520 250 300 SöO 150 250 470 326. 

Der Untersi hiod ist aufTallig uud durchschlagend : Das Häufeln hat 
die Ausbildung der Hülsen beschleunigt und befördert. Unter den Hüben 
der nicht gehäufelten StOcke finden sich sehr viel mehr kümmerliche nnd 
zur Verwendung unbrauchbare als bei den gehäufelten StScken. 
Ctowieht des Knwtea. 
Nr. des Stockes l. 3. 5. 7. 9. 11. 13.') 15. 

behäufelt 520 400 300 750 550 530 330 730 
Nr. des Storkcs 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 

nicht hehätilelt 500 470 500 500 570 530 1220. 

Krautgewicht im Durchschnitt pro Pflanze 

gehäufelt 513, 
nicht gehäufelt 613 (ohne das Extrem Nro 14), 511 g. 

Nachdem die Ausbildunfr der Hülsen (und Samen) bei den ge- 
häufelten Stöcken htneits sehr viel weiter vorrresch ritten ist als bei den 
nicht gehäufelten, ist es bemerkenswerth, daß immerhin noch das Krant- 



Vergl. die Anmerkung oben. 
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gewicht der enteren nngefilhr eben so hoch ist wie bei den letsteren« 
Hfttte man die Wlgang früher Torgenommen, so mlißie man auch ein 
hSheres Kraatgewiebt bekommen babeo. Der Yersncb ergiebt als banpt- 

resultat der Anhäufelung : Beschleunigung des Wachsthuiii.s und der 
Blüthe, sowie erhöhte Fruchternte. Hätte man die grünen Hülaen, 
wie bei den Stangenbohnen üblich, bei Zeiten sucoessive abgenommen, 
so wftre vielieicht das Besaitet noch günstiger gewesen. 

Becflglieh der Bewurzelnng wurde Folgendes beobachtet. 

Die Ansgrabnngen ergaben, daß über der unteren Worzeletage dnreb 
das Häufeln eine reiche ßewurzelung hervorgerufen war. Man möchte 
nun allerdings denken, daß dies nicht viel hUtte ausmachen können, weil 
ja der aufgehäufte Erdhügel doch nur klein war, und ferner die durch das 
Uftnfein herrorgemfiBtten Wuneln auch im Erdhügel geblieben sein werden. 
Man konnte sich hierbei auch auf physiologische Beobachtungen stützen. 
Es verweist nttmlich Sachs io den üntersnchungen über das Waefasthum 
der Haupt- und Neben wurzeln*) darauf, daß die Neben wurzeln je nach 
der Stellung verscliie Icne Richtung zur Mutterachse einnehmen : jene, welche 
aus dem hjpokotyiea tilied entspringen^), sind horizontal gerichtet, die 
oberen Ton ihnen selbst nach anfwftrts, so daß sie beim Wacbsthum in 
BlomentOpfen und dergl. Öfter über die Erdoberflttche hervorkommen. 

Indessen lehrt der Versuch, daß die Vermehrung der ßewoizelung 
sich thaisBebtieb forderlich erwiesen hat, die Nachgrabungen zeigten femer, 
daß die Wurzeln nicht im Erdhügel verblieben sind, sondern sich zum 
Tbeü gerade abwärts oder schräg auswärts in die Erde eingebohrt 
haben. Solche Wurzeln worden in einer LKnge von 40—50 cm ausg»*^ 
graben» sie wiiren theilweise sehr krftfUg und an der Basis mehrere Mflii- 
meter dick. Hieraus ergiebt sieb, daß der Erfolg des Hlnfolns nach der 
EraSbrung in der aufgebRuften Erdschichte allein nicht bemessen werden, 
daß ferner Httufeln auch in trockenen Jahrgängen vortheilluift wirken 
kann, wenn nämlit Ii zwar der Erdhügel austrocknet, aber doch zur Ent- 
stehung von Wurzeln Anlaß giebt, welche in die Tiefe des, abgesehen 
von den Erdhttgelcben um jede Pflanze, völlig eben gehaltenen Erdreichs 
sich einbohren. Anders wäre es natürlich, wenn die Hänfolung so ausi> 
geführt worden wäre, daß sich das ganze Wurzelsystem oder dessen größerer 

V) ./. Sachs. Arbeiten des l)()tan. Instit. zu Würzbarg. Bd. I. H. 4. S. 544. 
Phaseolus vulgaris keimt bekanntlich oberirdisch. 
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818 Physik der Vüme. 

Theii in einem von Farchen nmgebenen Erddamm oder Hägel be- 
fanden bJitie. 

Aber allerdings darf nieht verlcannt werden, daß der Znwadis ao 

Wurzela dui Lh das HHufeln je nach Verhältnissen verschiedene Bedeutung 
gewinnen wird. Unter Umstanden kann ja die ohne HRufelung schon 
vorhandene Bewurzelung sehr reichlich sein und in nährreichem, lockerem 
Boden sich verbreiteni so daQ die darcb die Uftafelnng noch dasu her- 
voigemfenen Wurzeln ziemlich nebensttchlioh werden und allen&lls nnr 
der Yortheil bleibt, daß der gehSnfelte Boden locker bleibt und sonstige 
physikalische Verhältnisse günstig beeinflußt werden. Ferner ist es nidit 
ausgeschlossen, daß da, wo durch das HUufeln das Wachsthum ausgiebig 
gefördert wird, besonders in feuchten .Jahrgängen, bei otwas dichtem Stande 
und schattiger Lage der Erfolg des Häufeins viel und langes Kraut, aber 
Beeintrftchtigung der Blflthenbildung und des Fruchtansatzes ist. Diese 
Bohnen wachsen ohnehin sehr gern ins Kraut. 

Ein sehr lehrreiches Beispiel zu den Mitteln, deren die Pflanze je nach 
ihrer Organisation und gesammterEnt Wickelung in verschiedener Art zur Ver- 
fügung hat, um in geeignete Bodentiefe zu gelangen, liefert das; Verhalten 
der Kartoffelpflanze bei Terschiedener HOhe der Erdbedeckung. 

Nach den Torliegenden Untersuchungen hat die Terschiedene Tieflage 
der SaatknoUen einen bemerklichen ab&ndemden Einfluß auf die Ent- 
wickelang sowohl der oberirdischen Tbeile wie der an diesen entspringenden 
unterirdi>ichen, Knollen tragenden Auslttufer. Die Laubsprosse bekommen 
in ihrem Erdtheil den Habitus etiolirter Stengel, indem sich deren Inter- 
nodien mehr in die Länge strecken. In wie fern hierbei ähnliche korrelatire 
Verhältnisse bestehen zwischen Beleuchtung der oberirdischen und Streckung 
der unterirdischen Stengeitheile, dann zwischen der Wirkung der Beleuchtung 
und den sonstigen Waohsthnmsfaktoren, wie bei den Getreidepflanzen er- 
örtert wurde, verdient näher untersucht zu werden. Nach Wollny^} 
liegen die Ansatzstellen der Stolonen um so weiter auseinander, je stärker 
die über den Saatknollen liegende Erdschichte ist. Es ist wahrscheinlich, 
daß die zeitige Wachsthumshemmung, welche die bald ans Licht tretenden 

') Vergl. hierher C. Kraus, IIoiifeu-Kultur und Diingungsversuche lb86 (AUg. 
Brauer^ und Hopfenzeitiing 1887), p. 24, sab. 8 Aber Kipfenhäufelnng. 
*) iroliNy. 1. c, p. 575. 
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Stengel der üacheren Saaten erfahren, sich auch in einer verminderten 
Streckung der nicht beleuchteten, nnterirdiechen Intemodien bemerklich 
maehi Es ist nicht anBgesebloeaen, daß sieh unter UmstBnden die Zahl 

der Knoten im Boden bei tieferer Saat vermehrt'). Die WnnelerzeuguDg 
aus den nnterirdisehen SteDgeltheilen ist anninglicb bei geringerer Saattiefe 
stärker als bei größerer*), auch die oberirdischen Stengeitheile zeigen sich 
bei größerer Tieflage oH beirttchUich geschwächt, und es kann der Fall 
sein, daß dieselben nachhaltig im Wachsthnm zorflckbleiben. So war bei 
den Nobhe''96hen Venraehen das oberirdische Waehsthnm der tiefet ge- 
legten Knollen im Ganzen nur dürftig, die grünen Spro^ssc erreichten nur 
Längen von 16 — 41 ein, während jene der flacher gelegten Knollen 
67^87 cm lang wurden. Allerdings bewegten sich die Saattiefen bei diesen 
Versuchen in sehr weiten und weit über die in der Praiis ttblicben Seta* 
tiefen hinausgehenden Grenzen. 

Wie durch die l^eflage das Wachsthum der Stengel und der aus ihnen 
entspringenden Wurzeln beeinflaßt wird, so auch die Entwickelung der 
unterirdische Knollen tragenden Ausläufer. Kach Nohbe waren bei seinen 
Versuchen die unterirdischen Seitentriebe um so kürzer, je tiefer die Saat- 
knolle gelegt war, bei der größten Fflanstiefe lagen die Knollen dem 
Stamme ganz dicht an. Bei flacher Saat werden sie also langer werden, 
und es fragt sich, in wie weit die äußeren Verhältnisse auf die (^'eotropischen 
Eigenschaften dieser Stolonen in der Weise einwirken, daß sie z. B. bei 
Trockenheit der oberen Schichten sich tiefer in den Boden eingraben, um 
aoeh die Knollen tiefer lu erzeugen. Zur Zeit wissen wir hierüber nur, 
daß bei flaehliegendeu SaaiknoUen die nenen Knollen auch nur flach unter 
der Erdoberfläche sich befinden^). Bekanntlich erreichen die Stolonen bei 
verschiedenen Sorten eine sehr verschiedene Lünge, manchmal sind sie ganz 
kurz, manchmal sehr lang. Diese Sorteneigenthümlicbkeiten werden sich 
gewiß bei der aufgeworfenen Frage bemerkbar machen. Längere Stolonen 
werden wohl auch eher reagiren, sich eher in tiefere Schiebten zu yeraenken 
▼erm5gen. So weit die Stolonen beleuchtet sind, werden sie hierdurch 
gewiß ebenso zum Kindringen in die Erde veranlaßt w^erden, wie dies 
bei wildwachsenden Arten vorkommt. 

1) Vergl. die gegensätzlichen Angaben Nobbe's bei WoOny^ 1. c, p. 529. 
<) WoUn», 1. p. 576. 
*) HWIwy. 1. c, p. 575. 
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Pbjiik der Fflaoae. 



Die ProduktioDsfähigkeit der Pflanzen nimmt von einer gewissea 
Tieflage an unbestreitbar ab. Alle die im An&ag« der Entwickelnog 
sUttfindendeD BenaehtheiligaDgeit und SebwBdreBgeii kSniiea sieh offBnbar 
BOT innerhalb gewisser Grenzen noch naehiiSglich anqgldehen, im üebrigen 
«ber xeigt sieh thnlieh iHe bei den HflfsenfHlehten, daD sich tnwalen die 
Erträge verschiedener Saattiefen ausgleichen oder zu Gunsten der tieferen 
Saat gestalten*). So weit nicht äuüere Verhältnisse hierbei betheiligt 
sind, z. B. Trockenheit in den oberen, zu viel Feuchtigkeit in den unteren 
Schichten n. dergl., oder so weit sich nicht die EigenthümlichkeiteD der 
Borten bemerkbar machen» wird man die Ursachen fttr solche Ans» 
gleichnngen oder UmSnderungen darin suchen mttssen, daß von An&ng 
an die Differenzen in der Entwickelung von Trieben aus verschieden 
tiefer Saat nicht immer gleich groß sein werden, indem sich z. B. je 
noch Boden- und Witter ungsverbältnissen das Ziiräokbl6il>eD der tieferen 
Saat im Anfgehen mehr oder weniger bemerkbar machen wird. Weiter 
aber ist, wie WoUnif hervorhebt zu berOcksichtigen, daß bei tieferer 
Saat die Bewuntelnng nach Umfang nnd Vertheilnng sich ßfter günstiger 
gestaltet als bei flacherer Saat. Wahrend bei flachliegenden Mnttei^ 
knollen die Bewurz^lunj^ hauptsächlich nur an dem unteren Theil der 
Stengel in der unmittelbaren Nähe der Knollen erfolgen kano, tritt bei 
tiefer untergebrachtem Saatgut lAngs der anterirdiscben Stengeltheüe an 
den Knollen Bewnrselnng ein, wom ein größerer Bodenraum snr Yer- 
ftlgang steht. 

Die Pflaase verfügt aber noch Uber andere IGtiel, nm die nach den 

äußeren VerhJlltnissen ungünstigen Saattiefen auszugleichen, speziell ge- 
lingt es ihr, bei einer für die herrschenden Verhiiltnisse zu flachen Saat 
ihre Triebe gleichwohl in etwas größeren Tiefen, wo bessere Vegetation»- 
bedingungen herrschen, snr Entwickelnng zu bringen. Eine diesbesfiglicbe 
Beobachtung wurde bei Gelegenheit von Versuchen gemacht, welche 1886 
ftber das Verhalten der Kartoffelpflansen bei veischiedener Aussaattiefe 
ftngestellt wurden. 

Am 16. April 188G wurden 14 gleichmäßig beschaffene Mittelknollen 
(80 g) von König der Frülien auf einem gleichmäßig beschaffenen Felde 



*) Wottny. 1. c p. 576. 
^ Waünjf, 1. c, p. 576. 
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(lehmiger Sandboden) in 60 cm Entfernung mit der Krone nach oben 
in 3 Tiefen ausgelegt: die Kronen befanden sich 5, 10, 20 cm unter der 
Erdoberfl&che. Die Pflanzen wurden nioht behftuielt, das Feld blieb 
ganz eben. 

Das And^gea geschah in der Weise, daß die Knollen abwechselnd 
die genannten Tielbgen einnahmen. Die Verkheilung war demnach 



Das Aufgehen und die spätere Entwickeiong des Krautes geschah in 
folgender Weise: 

Im 16» Mnt rind aoiisegangen: 

Tieflage: 5 10 20 cm 
Nr. des Stockes: 12 6 



folgende: 



Tieflage: 5 
Nr. des Stockes: 1 



10 
2 
5 
8 
11 
14 



20 cm 
8 

e 

0 
12 



4 

7 
10 
18 



10 5 12 

11 
14 



Am 19* Mai sind aufgegangen : 

Tieflage: 5 10 20 cm 

Nr. des Stockes: 1 < 2 > 3 

- 5 > 6 



7 » 8 a 9 
10 11 » 12 
18 < 14 



1h 22i Mml maßen die lingsten Triebe der einsetaien Stocke cm: 

Tieflage: 5 10 20 cm 

Nr. des Stockes: 1) 6 2) 9 3) 3 



4) - 5) 10 6) 7 

7) 1 8) 4 9) 2 

10) 5 11) 5 12) 6 

13) 1 14) 5 



Am 26« Mai waren die Längen: 

Tieflage: 5 10 20 cm 

Nr. des btockes: 1) 13 2) 17 3) 8 



4) — 5) 18 6) 18 

7) 9 8) 14 9) 10 

10) 15 11) 16 12)12 

18) 6 14) 11 
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Physik der Pflanie. 



Am 29* JHai waren die Längen: 



Tieflage: 5 




10 


20 cm 


Nr. des Stockes: 1) 


16 


2) 18 


3) 12 


4) 


— 


5) 18 


6) 18 


7) 


9 


8) 14 


9) 10 


10) 


15 


11) 16 


12) 18 


18) 


8 


14) 15 




Am 4. Jwd waren die liingen: 








Tieflage: 5 




10 


20 cm 


Nr. des Stockes: 1) 


33 


2) 32 


3) 27 


4) 


— 


5) 32 


6) 30 


7) 


24 


8) 26 


0) 2r. 


10} 


31 


11) 23 


12} 29 


13) 


20 


14) 26 




Am 12» Ifliii waren die L&ngen : 


■ 

> 






Tief läse : 5 




10 


20 cm 


Nr* des Stockes: 1) 


40 


2) 40 


8) 88 


4) 




5) 40 


6) 40 




36 


8) 86 


9) 86 


10) 


39 


11) 26') 


12) 41 


13) 


33 


14) 37 




Am Juni blühen: 








Tieflage: 


5 


10 


20 cm 


Nr. des Stockes: 


10 


2 


6 






5 


12 






14 




Am 27. Jmi blfiken: 








Tieflage: 


5 


10 


20 cm 


Nr. des Stockes: 


7 


2 


6 




10 


5 


9 






8 


12 






14 

A Y 




Ab 8. Jill blähen: 








TiefUute: 


5 


10 


20 cm 


Nr. dM Stockes: 


7 


2 

«ff 


6 




10 


5 

V 


q 






8 


12 






14 




Am 10. Juli blühen noch: 








Ttefbge: 


5 


10 


20 em 


Nr. des Stockes: 


10 


2 


6 






8 





An 19. Jvll ist das Krant gelblich. Es wird jetst geemtet, um 

den Zosammenhang der unierirdiscbon Tlieile möglichst za bekommen. 



1) Ans nnbekannten GrQnden leidend. 

I 
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In der Krautfdrbung, also im Zustande der Reitling, ist keinerlei Unter- 
schied zu erkennen. Die Stücke werden möglichst sorgfältig ausgegraben. 

Zahl der Knollen 



Stock- Suttiefo. ZdÜdar Oewiolitd«« LiamdMiuter- Grote. Mittler«. Klein«. Summ«. Oewielitder 
Kr. 8t«ig«I. brat««. M.mimgd«tAeki. IboIIob. 

CM 1' c« g 



1. 


5 


3 


m) 


8 


8 


6 


10 


19 


890 


9. 


10 


4 


400 


8 


7 


6 


2 


15 


1020 


8. 


20 


4 


270 


16 




8 


9 


17 


710 


4. 


Nieht anfgegftiigeii. 














5. 


10 


4 


450 


8 


6 


8 


10 


19 


1150 


6. 


20 


8 


3G0 


20 




18 


11 


24 


900 


7. 


8 


5 


200 


4-12 




5 


9 


14 


430 


8. 


10 


5 


320 


7-18 




7 


14 


21 


790 


9. 


20 


3 


350 


16 


1 


8 


4 


18 


870 


10. 


5 


4 


490 


8-12 


4 


4 


10 


18 


1220 


11. 


10 


4 


550 


11 


8 


10 


10 


28 


1340 


12, 


20 


5 


800 


17—18 




7 


14 


21 


770 


18. 


5 


2 


810 


12 


2 


8 


e 


le 


960 



14. AoB YentHusk nldit bestimmt. 
Bandtete. 

Die 10 em tief gelegten Knollen smd im Aufgehen bevonngt, es 
erscheinen selbst die Keime der 20 cm tief gelegten auch nicht spftier 
als die der 5 cm tief gelegten. 
Am Ift. flai varen aui^segangen: 

Tieflage: 5 10 20 cm 
Aufgegangen: 50*) 80 50«/«. 

Nach anderweitigen Erfahrnngen mußte man einen betrftchtUchen 
Unterschied im Zeitpunkte des Au%ehens wenigstens bei den 5 und 20 cm 
tief gelegten Knollen erwarten. Eine Verspfttnng mit der Tieflage ist 

angegeben z. B. bei den 7?/<o<^?e\sclicn Versuchen^). Die Tieflagen betrugen 

2, 4, 6(5^3» 10^/3» 16 cm): "Die Üacber gepflanzt en Knollen liefen auch 

früher auf. Auch Kühn^) erwähnt, daß die flacher gelegten Knollen zuerst 

aufliefen, ebenso Noibbe, der aber sehr bedeutende Saattiefen anwandte. 

Das weitere Verhalten der Sprosse geht aus den folgenden Hittd- 

zahlen der Sproßlftngen hervor. 

Tieflagen: 

Oatnm. 5 10 20 cm 

22. y. 8,25 6,6 4,5 

>) Ohne Nr. 4, welcher Stock gftnxlich ausblieb. 
>) TToßiiy. I. c., p. 529. 

*) KMn, Bericht Aber Tersnche zur PrOfang des (TöZieVschen 7er- 
fahxens n. s. w. 1872. 

Wollny, Fortehuagen. HL SS 
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Phyiik der Pflause. 





Tief lagen. 




Datum. 




10 


20 cm 


26. V. 


10,2:> 


15,2 


12,0 


29. Y. 


12,0 


10,2 


14,5 


4. VI. 


27,0 


27, H 


27,75 


12. VI. 


36,25 


38,25') 


38,75. 



Td der Trieblänge tritt allenthalben das Ucbergewicht der 10 cm 
Tieflage hervor; auch die Tiefiage 20 ein ist in der Stengelläoge jener 
Ton 5 cm voraus, schließlich, von Anfang Juni ab, gleichen fdcb die 
Unterschiede ans, die TieflagB 5 cm ist aber auch dann noch etwas mrfick. 
Vergleicht man die einselnen Stöcke» so UGt sich das üebergewicht der 
Tieflage 10 cm ebenfalls meist erkennen, dagegen ist «wischen 5 nod 
20 cm Tieflage kein diirchgi-cifcndcr Unterschied wahrzunehmen. 

in den Versuchen Jihodc'a wird bemerkt, daß die flach gepflanzten 
Kartoffeln nicht allein frühzeitiger aafliefen, sondern überhaupt in allen 
Vegetationsstadien dentlichen Vorsprung hatten. In den voili^gsoden 
Versnoben hatten die Pflanzen der zweiten Tieflage den Vorsprang, w&breod 
jene der geringsten nnd gröGten Tiefe kaum voneinander abwichen, auch 
waren die Unterschiede bis Anfang Juni so ziemlich ver.sch wunden. 

Was ferner den Eintritt der Blüthe betrifft, so blühten überhaupt 
von den Stöcken der Tieflage 

5 10 20 cm 

2 4 3 Stöcke. 

Hiervon blähten 

am 28. Jnni 50 75 66.6 «/•. 
Der üntemchied ist nnbetrSchtlich, besonders angesichts der gering« 
Pflamsenzabl, er verlänft aber gleiefasinDig mit den Differanisn in der 

Triebentwickeluu>^^ 

Für die FeststclluDgen zur Erntezeit ergeben sich folgende 
Mittelzahicn : 

Tieflage cm: 5 10 20 
Stengelzahl: 8,5 4,25 5 
Krantgewicht, g: 847,5 430,0 820,0 
L&Dge des unterirdischen 
Stengelstacks: 
große: 
mittlere: 
kleine : 
Summe : 
Gewicht der Knollen; 

1) Ohne leidenden btock Nr. 11. 



Zahl der Knollen 



4-12 7- 


-18 


16-20 


2,25 


4 


0,25 


5,75 


6,5 


9 


8,75 


9 


9,5 


16,75 


19,5 


1« 7 5 


875 


1075 


812,5, 
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Die Tieflage 10 cm bat entsebioden das bOchste, jene von 20 cm 

das geringste Krautgewicht erzeugt, und in demselben Verhältnisse stehen 
die Knollengewichte. Die Liinge der uulerirdiiichen Stengelstücko steht 
nur bei Tieflage 20 cm im Verhältnisse zur Tieflage der Krone, d. h. 
bier werden, unter Berttckaicbtigong des Zosammensetzena der Erde und 
der üngleicbbeiten, welche sieb ans der Bearbeitung des Bodens ergeben 
mfissen, die Triebe ans den obersten Knospen erwachsen sein. Bei 10 em 
Tteflage waren nicht allein Kronenaugen, sondern auch solche abwftrts 
an der Mutterknolle zu Trieben aufgewachsen, ebenso trifft dies zu be- 
züglich der ganz rtach gelegten Knollen, bei welchen, nach den einzelnen 
Angaben xn urtheilen, eine Reihe von Knollen überhaupt keine Kronen- 
Augen zu Trieben entwickelt haben. Jeden&Us befinden sich die Triebe 
der Tieflage 5 cm der Hauptsache nach in der nftmlichen Bodenregion 
wie jene der Tieflage 10 cm. 
Erklärnn^sTersnche. 

Man wird hierbei von dem Verlaute der Witterung auszugehen haben, 
welcher allerdings mangels spezieller Bestimmung der Bodentemperaturen 
nur ungefähre Anhaltspunkte zu bieten vermag. Als besonders in Betracht 
kommend sind die am Versuchsorte gemachten Aufzeichnungen der Wftrme- 
und Niederschlagsverhftitnisse in den Monaten April und Mai hier bei- 
gegeben. 

Temperatur (Centigrade). 

8ha.n. 8h p. m. ^ Sh p. n. Htflai. HiDianin. HiiiK're t.i?>><>- it.-^'.'iiii<>ho. 

Temperatur. mm 

ApriL 



1. 


5 


13,5 


9,5 


? 


-1 


6,75 




2. 


5,5 


13,5 


8,5 


14 


1 


7,00 




3. 


8 


18,5 


10,5 


18,5 


2 


9,75 




4. 


9 


15 


10,5 


18,6 


5 


9,87 




5. 


9,5 


12 


9 


17,5 


6 


9,15 




6. 


8,5 


17 


9,5 


17 


5 


10,00 




7. 


3,5 


6 


2 


10 


1 


3,12 


2,6 


8. 


4,5 


15 


9 


16 


-0,5 


7 




9. 


5^ 


6^ 


4 


10 


4 


5,00 


0.7 


10. 


4 


2,5 


1 


3 


0,5 


2,00 


9 


11. 


8 


6 


3 




0,5 


8,12 


1,5 


12. 


2,5 


9,5 


4 


10 


-3 


8,25 




13. 


5 


? 


4,5 


10,5 


3 


? 




14. 


5 


10 


2 


11 


3 


5,00 




15. 


1 


8 


0,5 


4,5 


-1 


0,87 


0,5 



28* 
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Pbytik der Pflanse. 



Temperatur (Centigrade). 







a ■ p> 








ItÜMM Tum 
















April. 














« A 


16. 


0 


4 


2 


6 


0 


1^50 


17. 


4 


8 


4 


9 


1 


4,25 


A E 

0^ 


18. 


5 


11 


6 


12 


-1 


5,25 




19. 


8^ 


14 


10 


15 


-0,5 


8,00 




20. 


8,5 


15 


9 


16 


? 


7 




21. 


8 


14 


9 


16 


4 


8,75 


0.6 


22. 


8 


12 


8 


14 


6 


8,50 




28. 


7 


15 


7 


15 


4 


8,25 


A 0 


24. 


0,0 


■tA 


V 


1 1 


t 


8.12 




SS 


9 

» 


? 

m 


• 


? 


4 


? 




aa 

BW. 


10 


0 

r 


0 

r 




4 


? 




an 
s«. 


IQ 

IS 


Iß 5 


12 


17 5 
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In der Zeit vor dem Auslegen der Knollen herrschten erst über 
Tag Terhftltni0mllßig hohe Temperaturen, es wurde selbst im Tageamittel 
das der Keimung der Kartoffelknollen entsprechende Minimum, etwa 10 ^C, 
erreicht. Dann aber, in den Tagen vor dem Auslegen, sank die Temperatur 

bedeutend. Ebenso war sie sehr niedrig noch mehrere Tage nach dem 
Auslegen, stieg .aber dann und zwar bis Ende April auf sehr beträcht- 
liche Höhe. Auf dieser Höhe hielt sie sich nur wenige Tage, die erste 
Maiwoche hatte sehr niedere Temperaturen, dann stiegen sie und kamen 
«ehlieOHcb zu so hohen St&nden, wie sie sonst nur dem Hochsommer 
eigenthümlich .sind. 

Der Juni begann sehr warm, dann aber fielen die Temperaturen 
rasch und beharrten eine Zeit lang auf einem für die Jahreszeit niedrigen 
Stande, mehrere Grade unter den normalen Werthen. Gleichseitig fanden 
ftbermSßig reichliche Niederschlage statt. Im Juli waren die Wftrme* 
nrbSltnisse «war gflnstiger als im Juni, die Kiederschlagsmengen ge- 
ringer, aber die Unterschiede in den Temperatui'en bei Tag und Nacht 
waren meist beträchtlich. 

Der Vergleich der Witterungsfaktoren mit der Entwickelung der 
Xartoffelinebe ergiebt Folgendes. 

Bei den höheren Temperaturen der ersten Aprilwoehe konnte sich 
dti Boden schon einigermaßen erwärmen, voraussichtlich war er zur Zeit 
des Auslegens und einige Zeit nachher warmer als die Luft, besonders 
mußte dies in etwas tieferen Schichten der Fall smn. Hierdurch waren 
die Augen der tieferliegenden Knollen und tou den 5 cm tief liegenden 
die seiflicfaen Augen in der Keimung befördert, die Kronaugen der 5 cm 
tiefen benachtheiligt. Ende April, bei der höheren Lufttemperatur, wären 
allerdings wieder die Kronaugen der flachliegenden Knollen bevor/.ugt 
gewesen, aber zu dieser Zeit herrschte aabaitcnde Trockenheit, und als 
« in den letzten Apriltagen 'regnete, war die Temperatur schon wieder 
gesunken. Die ktthle Periode im Hai mußte abermals das Wachsthum 
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der flachen Triebe hintanhalteii, wrihrrnd die tieferen Augen und nament- 
lich jeae der überhaupt tiefer gelegten Knollen noch von der Wärme der 
Toransg^gangesen wärmeren Periode zehren konnten. Die 10 cm tiefin 
Knollen konnten ans zwei Qrttnden eher austreiben und ihre Keime eher 
krtlftiger wachsen lassen als die 5 cm tiefen : erstens weil sie sich in 
Bezug auf Warme nnd Feuchtigkeit günstiger befanden, zweitens weil 
in dieser Tiefe gerade die Kronaugen günstigere Entwiukelungsbedinf^ungen 
fanden, üei den 5 cm tief gelegten aber konnten die Kronaugea ihrer 
Triebenergie entsprechend nicht wachsen, sie wurden durch die ungünstiges 
Vegetationsbedingongen in der betreffenden Bodenregion surückgehaltsu^ 
während an ihrer Stelle tiefer liegende Angen ans den Flanken der Knollen 
sich entwickelten. Daß die 20 cm tief gelegten Knollen spllter erschehien 
als die 10 cm tiefen, erklärt sich schon aus der beträchtlichen Lunge des 
Wegs, welchen die Keime bis zur Erdobertliichn zurückzulegon hatten, wohl 
auch in Zusammenhang mit dem geringeren Sauerstofl^enuß und der 
anf^gUch noch niedrigeren Bodentemperator in dieser tiefen Schichte. 

Daß die eben erwähnten Veiä&dernngen in den EntwickelungSferhllt- 
nissen der Knollenaogen die Ursache der unerwarteten Vorkommnisse beim 
Aufgehen und der anfönglichen Entwiekelung der Triebe waren, ergiebt 
sich auch aus den ani^etUhrten Messungen der unterirdischen Stengeitheile: 
Trotz der verschiedenen Tieflagen von 5 und 10 cm befanden sich die 
Triebe mit ihrer Basis gleichwohl ungefähr in der nämlichen Bodenti«&» 
nämlich da wo die Entwickelungsbedugangen am gflnstigsten gewesvi 
waren, die Pflaasen hatten durch ihr eigentliches Verhalten soxossges 
den Fehler der unrichtigen Tieflage der Hntterlqiollen ausgeglieh«. 
Dieser Fall schliebt anderweitigen Erscheinungen au, in welchen 

gleichfalls die Entwiekelung der Knollenaugen zu Trieben nach den am- 
gebenden Vegetationsbedingungen sich regulirt, und sogar das Übergewicht 
der Kronangen ttber die Seitenaugen inm Verschwinden kommen kaoa^). 
Der Einfluß der Sorte wurd sich bei solchen Fällen insofern geltend machso, 
als die Entwickelungsdifferenz von Gipfel- und Seitenaugen bei Tevsolns* 
denen Sorten verschieden groß sein kann und die Seitenaugen bis mr 
KnoUenbasis mehr oder weniger leicht iwm Austreiben gelangen. Je 
leichter die letzteren austreiben, um so eher wird sich die Sorte der 
flachen Lage zu akkommodiren Termögen. 

>) C, Kram, Forsch. Agrik.-Phys. III. S.45. — WaUn», I.G., p.e91ft 
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Die Erträge waren bei den 5 cm tief gelegten Knollen geringer als 
bei der Tieflage 10 cm. Es wird sich dies daraus erklären, daß, was 
die seichtesten Triebe betrifft, auch im sp&teren Verlauf die Wärme- 
TeridÜtouse sieht eben für sie gftfistig waren, daß femer statt der 
starkeB Gipfelaugen die weniger prodaktionsfthigen Seitenaugen einen 
wesentlichen Bestand der oberirdischen Triebe lieferten, wilhrend die 
äußeren Bedingungen nicht derart waren, um diese Triebe genügend 
erstarken and die Unterschiede gegenüber den normalen Gipfeltrieben, 
SOS welchen das Kraut der Tieflage 10 om sich grOßtentheils zusammen- 
setzte, snm Ausgleich kommen sn lassen. Die geringere Produktion der 
"fieflage 20 cm wird daher rühren, daß diese Triebe bei den übermäßigen 
Niederschlägen des Juni (IS 1,3 nun) mehr von der Feuchtigkeit litten 
als die 10 cm tiefen, während im Uebrigen die Witteningsverbältnisse 
in ungünstig waren, um die anfi&ngliche, durch das Iftngere Wachsthnm 
un Boden erlittene BchwSchang der Stengel wieder vollkommen ausgleichen 
m kOnnen. Bei der Ausgrabung zeigten sich die Stengel dieser Saat- 
tiefe meist schwächlicher und weniger stark bewurzelt als die seLchleren 
Triebe. Trotz gleicher oder selbst größerer Triebzahl gegenüber der 
Tieflage 10 cm war das Krautgewicht doch geringer und selbst geringer 
als bei der Tieflage 5 cm. 

In methodischer Hinsicht lehrt der Versuch, daß es unter Umstttnden 
nicht leicht und nachtraglich ott nicht gut auj-führhar sein wird, hinter 
die Ursachen des Ausfalls solcher Versuche zu. gelangen. Hätte man 
hieß die Ertrüge ermittelt und nicht die Pflanzen selbst analysirt und 
wAhrend des VersnchsYerlaufs fortgesetzt genau beobachtet, so wttre man 
rar ErUftrung des Versnchsausgangs auf reine Yermuthungen angewiesen 
gewesen. Das genaue Verstandniß der Wirkung der Kulturoperationen 
setzt aber die genaue Kenntniß der Faktoren voraus, welche beim Schluß- 
effekt betheiligt sein können. Beim Schlußetfekt ist aber vielfach die 
Reaktion des Pflansenkörpers betheiligt, indem durch dieselbe in manchen 
Fftllen eine Ausgleichung herbeigeführt wird, so daß Abweichungen in 
der Kultnrweise wohl auch, wenn die Differenzen nicht gar zu groß sind, 
die n&mlichen Erfolge liefern kQnnen. 
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Kene Uttentnr. 

J. Wt^&n s r. GrudTemcie ttbrnr doi Bliillift der Leflbewiim aif 
ile Tnuisplimtloa der Pflaaieii« Sitrangsber. d. k. Aktd. d. Tn^aseiiaeli. ra 
Wien. AbtUg. I. Bd. XCYI. p. 182-214. - Boten. Zentialblntt. Yen 0. UU- 
«norm. Bd. XXXV. & 262. 

Verf. verftffentliclit in der Torliegenden Abbandlnng zablreiche grondlegcade 
Venmche aber den im Titel genannten Gegenstand. 

1. Metbode der üntersucbang. Zn den meisten Versuchen diente m 

um eine vertikale Achse drehbarer Rotationsiq>parat, auf dessen HorisiHitalfläclie 
die Pflanzen oder Pflunzenthcile befestigt waren. Ist die Rotationsgeschwindig- 
keit gleich + G, so ist die Windgeschwindipkoit trloich — 0. In der Rfffel lie- 
trufr ~- 3 m in der Sckundo. fDics ist dif inittU re Windgeschwindigkeit wali- 
rend der Vegetatioiisi)<'ri(uh' in Wii'n.j Die V'erMu lisobjekte waren theils kleinere 
Topfpflanzen oder Wasäerkiilturptlaiueu in möglichst luftdicht verschlossenen Gks- 
töpfen bezw. Glaszylindern, theils abgeschnittene frische Blätter, Sprosse oder 
Stammstocke, deren SdinittflAchen mit /o?y'scbem Kitt TerscUossen wurden. 

2. Beobachtungen Ober die Große der Verdunstung bei bewegter 
Luft Es werden die Resultate von 81 Veisuchsreihen mitgetheilt, welche sa> 
nächst folgende Thatsachen ergeben: Organe , (leren Ilautgewebe keine Spalt- 
öffnungen enthalten (Lenlicellen können vorhanden sein), erfahren stets eine Förde- 
rung dPf Transpiration durch den Wind; bei mit Spaltöff'nungcn versehenen 
Pflanzentheilen wird — im Vcrgleieh mit der V'enlunstuiigsgröße dersell»en Theile 
im ruhigen Zustamle -- die Transpiration in deji meisten Fallen gesteigert; sie 
kann aber auch (z. R bei Blättern von Saxifraga sarmentosaj verringert werdea. 
Die Größe dieser Trauspirationssteigerung oder Verminderung hängt von den 
Bau des betreSiBttden Organs ab. Beispielsweise betrug die durch eine Wied- 
gesehwindigkdt von 8 m hervoigerufene Acceleration der Verdunstung hftuüg des 
Doppelte, — bei Bhipsalis-Sprossen das 22fiiche des Ttanspirationswerthes is 
ruhender Luft. 

3. Einfluß des Windes auf die Spaltöffnungen. Blätter von Hy- 
drangea hortensls verdunsteten , belichtet oder verdunkelt, im Winde viermal so 
viel Wasser als unter gleichen Verhältnissen in rubiger Luft ; bei Saxiiraga 
sarroentosa war dagegen (im dififusen Lichte) die transpirirte Wassermenge des 
ruhenden Blattes größer als die des rotirendeu. Diese Kigcnthümlichkeiteu werden 
dnreh d«a anatomischen Befand verbindlich, welcher ei^b, daß bei den Blitlers 
der erstgenannten Pflanse die SpaltOf&iungen im Lichte und im Dunkeln sovoU 
wihrend der Ruhe als wfthrend der Bewegung geöffiiet, bei der leiitgenaaiitai 
Pflanze (im Lichte) wihrend der Ruhe geöffnet, im Zustande der Bewegung 
jedoch geschlossen sind. Während also bei Ilydrangea in beiden Fällen epider- 
moidale und intercellulare Transpiration stattfindet, wird bei Saxifraga im Winde 
die intercellulare Verdunstung aufgehoben. Die Ursache des Verschlusses der 
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Sptltöffnungen irn WiiKlu sind aber überhaupt nicht die inechanischeu Wirkungen, 
jc B. Erschütterungeu, deueu bekanntlich Baramtzky einen so großen Einüuli 
auf die TranspirationsgröCse zuschreibt; dieser Verschliib wird vielmehr, wie die 
SorgfäUigen Untersuchuiiguu von Leitgcb und Wiesner ergaben, durch das Sinken 
d« Tugois der ScUfefiiellen in Folge gesteigerter yerdttnatimg der letzteren 
berbeigemirt. Ea folgt dies noch ans der Thateache, daß an jenen SpaltMEtungs- 
apparateo, an denen der Wind die Spalten schlieft, ein starker Waaeerverlnst 
(a B. im fix^oeator) ohne Wind dieselben Erscheinongen hervorraft. 

4. Einfluß der Riclitnng des Luftstromes auf die Transpiration. 
Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine Reihe von Yonrersudien ausgef&lirt. 
Ein gewogener Objektträger, auf dem ein mehrfach zusammengelegtes, feuchtes 
und gewogenes Filtrirpapier derart mit feinem Draht bcA'siisjt war, daß es frei 
auflag, wurde in verschiedpiion Stellungen auf dem liotaiionsajiparat einer Wind- 
geschwindigkeit von 3 ra ausgesetzt. Es resultirte eine stärkere Wasserabgahe 
während der Bewegung als während der Ruhe, und zwar war die Steigerung der 
Verdunstung am größten, wenn der Wind senkrecht auf die verdunstende Fläche 
tief; am geringsten, wenn die feuchte Fliehe sich auf der dem. WindanfiJI ent- 
gegBDgesetsten Seite be&nd; bei Profilstellang war der Effelct nahesn derselbe 
«ie im enteren Falle. — Ebenso verhalten sich J^flanzenthelle, deren Epidermis 
tpsltoflhnngsfrei ist oder im Winde offen bleibende Stomata enthält. Anders ver- 
halten sich, wie vom Verf. experimentell festgestellt wurde, Blätter, überhaupt 
Organe, welche im Winde sich schließende Spaltöffnungen besitzen. Ist z. H. die 
Oberfläche spaltöffnungsfrei, die Unterseite mit im Winde sich schließenden Spalt- 
öffnungen versehen, so erscheint die Transpiration der Blattunterseite, wenn diese 
dem größten Windanfall ausgesetzt ist, relativ herabgesetzt; ja es kann vorkommen, 
daß unter diesen Umständen in einem bestimmten Falle die Luterseite ebensoviel 
oder sogar weniger Wasser al)giel)t als die Oberseite. 

5. Relative Beförderung der Verdunstung durch die Luft- . 
beweg ung. Ans den vom Terf. (im zweiten Abschnitt) mitgetheilten Versuchen 
ergiebt sich, daß die grtßte relative Steigerung durch den Wind bei jenen 
Pflansenorganen sich einstellt, welche im ruhenden Znstande die kleinste Wasser- 
meoge abgeben. Aber auch in einem im frischen Zustande wasserreichen Organe 
iteUt sich nach einiger Zeit ein ähnliches Verhältniß ein, wenn für den ruhenden 
Zustand die Transpirationsgröße bereits beträchtlich gesunken ist. So war bei- 
spielsweise bei einem Blatte von Goldfussia glomerata das anfängliche Verhältniß 
der Transpirationsgröße in Kuhe und in Bewegung (Wind) 1: 1/2; nach einer 
Stunde aber gleich 1:10. — Diese Erscheinung führt Verf. auf einfache physi- 
kalische Verhältnisse zunick, da er konstatirte, daß auch leblose Körper, wie 
feuchtes Papier, feuchter, gebrannter Thon, eine Gummilösung u. s. w., bei relativ 
geringem Wassergehalte eine relative Steigerung der Verdunstung durch die 
Lnftbewegung erfahren. 

Die Hauptergehnisse lassen sich wie folgt ansammenfkssen : 
1. Lnftbew^ungen, welche der bei uns herrschenden mittleren Wind- 
gesehwindigiceit — fftr die Yegeutionsperiode berechnet — entsprechen (8 m in 
der Sekunde), Aben auf transpirirende Pflansentheile eine sehr betrftchtliche 
Wirkung ans. 
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2. Setzt man die Transpirationsgröße eines Organs fiir liostimmte Zeit, be- 
stimmte Bediiigüugcn und ruheude Luft gleich 1, so kanu die Kurdening durch 
dio Lnftbcwcgung nach d«]i bitber aagesidhen Y«rsiicilieB Mi auf 20 steigen^ 
und die HerabMtsuog bis anf 0,65 sinken. 

8. Die größte Wirkung ersielt ein Luftstrom, wdcber senkieebt anf du 
transpirirende Organ aoffUlt 

4. Eine Herabsetzung der Tran^iration tritt ein, wenn durch raschen und 
vollstiindif^en Verschluß der Spaltöffnungen in Folge des Windes die ganze int-r- 
celhilHre rranäpiratiun aufgehoben wird und dio epidermoidale Transpiration nur 
eine geringe ist (Saxifraga sarmentosa). 

r>. Sehr stark ist die Förderung der Transpiration durch die Verduusiung, 

wenn die Spaltüifnungen der betreffenden Organe selbst im Winde offen bleiben 

(Hjdrangea hortensisX 

6. Bei sehr starker epidermoidaler Tianspiration kann selbst dann eine be» 

trichtliche Förderung der Transpiration eintreten, wenn die SpallöffDongen tiek 

rasch schließen (Adiantnm Capillus Yeneris). 

O. Hetiülaw, Die Transpiration als eine Funktion den lebenden 
l'rotoplasmas. Transpiration und Verdunstnnnr in gesättigter Atmosphäre. Jouru. 
of the Linnean Soc. 1888. Vol. XXIV. Bot. p. 286. — Naturw. Kundschau. 
1888. S. 427. 

In der vorliegenden Arbeit sucht Verf. in erster Linie den Beweis sa er- 
bringen, daß die Transpiration keine Funktion des Chlorophylls per se, sondern 
vielmehr eine des lebenden Protoplasmas ist. Zu diesem Zwecke wurden Pibe 
von einem lieete einzeln in kleine Töpfe von etwa 2 Zoll Tiefe gebracht und 
diese mit Guttapercha- Ueberzügen versehen, die sorgfaltig und eng an die mit 
Baumwolle umwi<;kelten Stiele der Pilze angelegt waren, so daß keine Feuchtig- 
keit frei werden konnte, außer durch Verdunstung von den Pilzen selbst. Die 
Versuche ergaben, daß die Pilze, also chlorophylllose Pflanzen, im Lichte mehr 
tianspiriren als im Dunkeln, unter verscMedenforbigem Licht indessen nur ge- 
ringe Unterschiede seigen. 

Eine sweite Beihe von Versuchen wurde mit Pflaaaen des HeericoUs (seakals) 
angestellt, welche unter normalen Bedingungen grün sind. Verf. ließ solche 
Pflanzen im Keller wachsen, so daß er etiolirte Pflanzen erhielt, die er nun einer 
libnlirben Beobachtung unterwarf, wie er es mit den Pilzen gethan hatte. Usi 
JÜrgebniß war dem vorigen entsprechend. 

In boiden l'iillen war also die Transpiration eine Funktion des lebemlen, 
larbloseu i'rotoiilasmas. Ilei Gegenwart von Chlorophyll wird jene Funktion be- 
deutend verstärkt in Folge der durch diese Substanz bewirkten starken Absorption 
der Lichtstrahlen, die durch ihre Umwandlung in Wirme die Temperatur inne^ 
halb des Organes erhohen und dadurch den Verlust an Wasserdampf vermelires. 

In weiteren Versuchen wurden die Wirkungen der Transpiration von einesi 
lebenden Körper mit der Verdunstung von einem unbelebten verglichen. Es ergab 
sich dabei, daß unter gleichen Bedingungen ein unbelebter Körper eine verhihaiß' 
mftßig größere Menge Wasser verliert als ein lebender. 
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Von einigen Gelehrtr^n winl angcgehon, daß rtian7.on noch in gesättigter 
Atmosphäre zu transpirireu vermögeu, andere bestreiten dies. Vm diese Fratje 
2U entscheiden, befestigte Verf. Blätter von Buxbanm, Liguster und Schoten - 
Weiderich (Epilobium hirsutum; an einem i'latindralit und bangte sie dergestalt 
in ein großM GUsgefäß, daß er den Platindraht durch eine ganz feine Oeffnuog 
(Diacbneaser '/t Linie) in der Mitte der Glasplatte, wetche Inftdicbt auf das Oeftß 
gelegt war, hindnrclifflhrte nnd an der Schale einer sehr feinen Wage befestigte. 
Der Boden des Cteftßes war mit Wasser bedeckt and ein hineingehftngtes Thermo- 
meter mit feuchter und mit trockener Kugel zeigte fortdauernd gleichen Qaeck- 
silberstand in beiden R6bren. Fflr gewöhnlich war die Oeffiinng fttr den Platin* 
draht mit Kitt verstopft, nur wenn eine Wignng Torgenommen werden sollte^ 
wurde der Kitt f-ntfernt. 

Die VVugujigen er<rabcn nun, dab die rflanzcn auch in der gesattigten 
Atmosphäre bei Ta^c htets fortliiln on, an Gewiclit zu verlieren, des Abends und 
Nachts dagegen eiitwiiler nichts verloren oder im Gecrentlieil noch an Gewicht 
xunahmeii. Diese TLathache der Gewichtszunahme wahrend der Naciit war für 
Portolaca schon von Knop beobachtet, aber nicht in ihrer Allgemeinheit erkannt 
worden. Der Annahme dieses Forschers, dafi die Oewichtssnnahme durch Tbau, 
der sich auf den Blitlem niederschligt, her?9igemfen werde, kann Verf. nach 
seinen Beobachtungen nicht beistimmen, doch ist er auch nicht im Stande, eine 
andere Erklärung zu geben. (Eine vollständig ausreichende Erklärung f&r 
fragliche Erscheinung hat J. Wir surr geliefert. Vergl. Sitsungsber. d. k. Akad, 
d. Wissensch, in Wien. Bd. LXXIV. 1876. D. Bed.) 

HmrHg, Ueher den EtnllnA der TerdiiBttnngsgrSfle Mf den nna« 
tonlscben Bau des Holies. Sitsungsber. d. Oes. f. Morphologie und Physiologie 
in Manchen. Bd. IV. 1888. S. 26. 

Dem Verf. ist es durch seine Untersuchungen über das Ilolzgewicht ge- 
lungen, alle vorkommenden Verschiedenheiten von einem einzigen Gesichtspunkte 
ans lu erkl&ren, ntolich durch den Einfluß der Verduustungsgröße auf Größe 
und Zahl der wasseileitenden Oeftße im Holse. 

BeiOglich der Baumtheile ergab sich das Gesetz, daß in der Wunel das 
Hob am leichtesten ist, daß dicht unter dem Boden das schwerste Hols tu sein 
püegt, daß es im Schalt nach oben an Gewicht abnimmt, wogten es in der 
Krone nach oben wieder zunimmt. Anatomisch erklärt sich dies aus den Ver* 
indeningen in der Grdße der Elemcntarorgane, sowie der Vertheilung derselben 
im Holze. Es soll hier nur von den Gefäben gesprochen werden. In der Wurzel 
sind die Gefäße sehr groß und zahlreich, im Schaft bleibt die Zahl und Größe 
von unten bis oben völlig gleich groß, also z. B. p. anno 2000UO im 150. Jahres- 
ringe eines Baumes oben und unten. Da nun derselbe Ring unten nahezu das 
Doppelte an Fläche einnimmt wie oben, sich also der leitende Holzkörper nach 
oben verengt, muß die Zahl der Gefäße auf einer gegebenen Flache sich nach 
oben vermehren. Sie beträgt a. B* unten 115 p. Gmm, oben 175 p. nmm. In 
Folge dessen ist das Holl oben leichter (626 k^ als unten (675 kg p. cbm). Das 
Hob muß nach oben leitongsfUiiger werden, weil dieselbe Wassermenge in gleicher 
Gelftßsahl durch eine nach oben sich verengende Hobsschicht strOmt 
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Innerhalb der Baumkrone vermindert sich mit jedem Ast auch die Zahl der 
Gefabe des Schaftes. Die Gefäße werden auch weit kleiner nach oben, das Holl 
bedarf einer geringeren Leitungsfähigkeit, weil die unteren Aeste sehr viel Wasser 
für sich in Anspruch nehmen. Es ist bekannt, daß bei mangelhafter Wasser- 
ni^alir nientt der Gipfel Tertrocknet, woraus sa sehlieOen ist, daß dort andi 
iwmial die Wassenufiihr weniger lebhaft ist wie »i den Aesten der untern 
Baumkrone. 

Das Gewicht des Rothbuchenholzes ist in der Jugend am höchsten, mit 
jedem Jahrzehnt vermindert sich dasselbe so, daß dem 20jähr. Alter ein Gewicht 
von 800 kg, dem l''>Ojälir. Alter ein solches von GOO kg p. cbm entspricht. Die 
Untersuchung ergab, daü in der Jugend die Gofiiße nur der (Jroße des Hujähr. 
Alters haben, von da an Ideibt sie sich gleich. Auch die Zahl der Gefute pro 
□mm niniuit mit dem Alter zu. Im 30. Jahre stehen etwa 80 Gefäße vod 
0,002 □mm pro Omm, wfthrend im 90. Jahre 110 Gefftße ä 0,003 Gmin ssf 
gleicher Fläche stehen. Physiologisch erklärt sich diese Thatsache aas den 
Umstände, daß die Größe der transpirirenden BlattflAche und des Zawschm 
mit dem Alter viel schneller zunimmt als die Größe des leitenden Holsköipen. 
Es muß deshalb der Holzkörper seihst an LeitongsfiUiigkeit, d. h. an GeUßssU, 
KUnehmen, in Folge dessen immer leichler werden. 

Wird ein Baum plötzlich frei gestellt, so steigt das Ilolz^ewicht von 600 auf 
700 ktr, weil der Zuwachs sich verdreifacht, die Transpiration aber nur wenig 
zunimmt und deshalb auch die Gefäße nur in relativ geringer Zahl im Holze 
sich bilden. 

Werden Buchen stark ausgeästet, so verhessert sich die Qualität, weil der 
Zuwachs im Schafte sich gleich bleibt, aber die Transpiration sich vermindert, 
also weniger Gefäße nöthig sind. 

Das Holz völlig frei erwachsener Buchen mit sehr großen Kronen ist weniger 
gut als das Hols gleich alter Bäume im Schluß, weil sie verhältaißmäßig mehr 
transpiriren. 

Solche liiuiine werden Steinbuchen genannt, weil sie in der Tbat festes und 
schweres Holz haben; das berulit aber darauf, daü im freien Stande eine Buche 
mit yu Jahren schon so grob ist als im Hestaude mit 150 Jahren. Dem ÜOjah- 
rigen Alter entspricht ein Holzgewieht Ton 700 kg, dem 150jährigen Alter eine 
Durchschnittsqualität von 680 kg. 

Die bisher angefahrten Thatsachen bezeugen direkt, daß die Verdnnstungs- 
größe den GeflUireichthnm und damit das Hohgewidit bestimmt Es werden nn» 
noch die Thatsachen angeführt, welche indirekt die Richtigkeit jenes Sataes be* 
weisen, indem sie zeigen, daü alle andern Verhältnisse gleichgültig sind. 

Zunächst steht fest, daß starke und schwache Bäume desselben Bestandes 
keine andere Verschiedenheit im Holz zeigen als individuelle Variationen. Im 
Bestände korrespondirt Zuwachsgröüe und Transpiration. Hat ein Baum eine 
groüc transpirireude Blattlläche, so bildet er auch breite Ringe, uud umgekehrt. 
Die Banmseite ist gletchglkltig, d. h. es kommen keine gesettmäßigen Verschiedcii* 
heiten im Holsgewicht auf Nord-, Sad-, Ost- oder Westseite tot. 

Die Bodengate ist einflußlos. Auf bestem Buchenboden ist das Hols bei 
gleichem Alter gerade so gut wie auf dem schlechtesten. Dies gilt auch fttr den 
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geognostiscbfn Charakter des Bodens. Auf Kalkboden hat das Bucbenhola das* 
selbe Gewicht wie auf Sandboden. 

Thatsache i»t nun, daß Buchenholz von gutem Kalkboden viel höher im 
"Warthe steht als solches von geringem Sandhoden. Das liefrt aber daran, daß 
auf guten Böden die Bestände früher abgetrieben werden als auf schlechteA 
Böden. Ein nütüerar Holagebalt von 1 cbm pro Stamm wird anf gutem Kalk- 
boden mit dem 80. Jahre^ anf geringem Sandboden mit dem 140. Jahre erroickt. 
Dem entspricht aber eine gans rersehiedene Holaqnalitftt 

Auch das Klima ist völlig einfloßlos. Buchen auf 1150 m vom HochcaDpei\ 
bei Aschan zeigten dieselbe Holsgate wie solche ans der Pfalz nahe der Wein- 
bergsgrenze. E. W. 

H. Jumelle, Elnflnß der Yerlaugsamunpr der Asüiniilation auf dl© 
TrangpiratioiJ des Chlorophylls. Comptes rendus de la Soc. de Biologie. 1889^ 
Ser. 9. T. I. p. 9. — Naturw. Ilundschau. 1889. Nr. 11. S. 143. 

Doruh neuere Versuche war erwie&en, daß das Chlorophyll unter dem Ein* 
floß der Lichtstrahlen zwei verwhiedene Funktionen im Pflaasenköiper aasfükrt; 
1) assimilirt es den Kohlenstoff durch Zerlegung der Kohlensfture (Chlorophyll« 
Assimilation); 2) verdunstet es das Wasser in fiel gröOerer Ifangs als bei gleicher 
Temperatur im Dunkeln (Chlorophyll-THuispiration). Beide Ftmktionen werdoi 
durch die Absorption des Lichtes angeregt und durch Einwirkung tou anästhe- 
sirendm Stoffen aufgehobeiL Verf. wollte nun die Beziehungen dieser beiden 
Chlorophyllfunkt innen zu einander experimentell erforschen. • 

Zu diesem Zweck exponirte er vergleichbare Pflanzen demselben Lichte un4 
ließ die eine Pflanze in einer Atmosphäre mit Kohlensäure, während die andere 
in kohlbns&urefreier Umgebung sich befand. )£a zeigte sich die Transpiration 
der Pflanzen, bei denen in Folge der Abwesenheit von Kohlensfture die AssfaDi^^ 
lation unterdrOckt wurde, intensiTer als bei deigenigen, welche ungestört assimilirten. 
So ergaben s. B. swei Lupinen unter genau gleichen Versuchsbedingungen iq 
gleicher Zeit in der kohlensäurefreien Luft eine Transpiration von 0,165 gr, wfth- 
rend die Pflanze in kohlensäurehaltiger Luft nur 0,069 gr transpirirt hatte. Die 
Versuche wurden mit sehr verschiedenen Pflanzen angestellt und ergaben stets 
analoge Resultate. Die Ditferenz war am größten, wenn die eine Pflanze ohne 
Kohlensäure blieb, während die andere in einer Atmosphäre mit dem Optimum 
des Kohlensäuregehaltes (5 bis 6^;o) verweilte. 

Durch KontrolTersuche, welelie> wie die Versuche selbst, spftter auslohrlich 
mitgetheilt werden sollen, flberaeugte sich Yerf.» daß weder die Anwesenheit des 
Kali, welches unter den Glocken die Kohlensfture absorbiren sollte, noch auch 
der physikalische Einfluß der Kohlensfture die Transpiration beeinflußte. Er zieht 
daher den Schluß, daß, wenn unter normalen Verhältnissen die Assimilation durch 
Abwesenheit der Kohlensäure vermindert ist, die Vcrdunstun;» sehr stark zunimmt; 
und er erklärt sich dies in der Art, daß beim Fehlen der Assimilation die absor-i 
hirten Strahlen mehr zur Leistung der zweiten Chloropbyllfunktion verwerthet 
werden. 

W. Chmielewsky. Zur Fra^e Uber die Wassoranfnnhnio durch die 
oberirdischen Organe der Pflanzen. Arb. d. neuruss. naturf. Oos. Bd. XIII. 
p. 123. Odessa 1888. — Bot. Centralblatt. Von 0. L'hlicorm. Bd. XXXVIIL S. 790. 
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Um sn cntscheidon, ob eine Aufnahme von Wasser durch die Bl&tter statt- 
findet, versenkte Vorf. abpeschnittene Zweiire verschiedfMior Pflanzen derart, daß 
ein Theil ihrer Hlätter unter Walser, ein antlerer gleichi r Tlieil sich in der Luft 
befand; mugliclist gleiche Koiitrolzweigc wurden, caeteris panhns, ganz in «ler 
Luft belassen. Indem Verf. die Zeit verf?lich, nach welcher die in der Luft he- 
findlichen Blätter beider Zweige zu welken begannen, konnte er eioen SchluG 
daraaf siehen, ob and in welchem MaDe die umergetaacbten BUtter Wmkt •a^ 
nehmen. Nor bei Salix daeycladoe war das Resultat ein negatires: Die Blitter 
beider Zweige welkten gleich schnell. Bei Juglans fraxinifoUa, Salix Fofbiana« 
Populus argentea, Staphylea Colchica etc. blieben die Blätter des Versaehssweigct 
länger frisch als diejenigen des Kontrolzweiges. Hei Aesculus HippocastSDam, 
Syrin'ja vnl'/iris. Acer .Vustriacum und Veronica Chamaedrys endlich war der 
Kontrnlzwi'i;^ schon nach "> resj) 2 Tagen völlig verwelkt, wahrend die IJliittpr de« 
Vcrsiichs/.weiges beim Abbruch des Versuchs (nach 11— *21 resj». 8 Tagen) niwii 
ganz frisch waren. Die durch die untergetauchten Blätter aufgenommene Wasser- 
menge genügte hier also, uro den Transpirationsverlnst der flbrigen TöUig an decken. 

IFtesneri) hatte gefiinden, daß die BUtter vieler Pflanzen Wasser leichter dnroh 
die Unterseite als dnrcfa die Oberseite aufnehmen, und erklirte diese Erscheiinag 
durch die auf der Unterseite größere ZshI der SpaltAffinungen. Verf. weist nsch, 
daß diese ErU&mng unrichtig ist, da in die Spaltöffnungen kein Wasser eindringt 
Unter Wasser angefertigte Flächenschnitte von Blättern verschiedener Pflanzen 
zeigten auch nach tagelangem Liegen unter Was^or die Spaltöffnungen mit Luft 
erfüllt. Blätter von Hyacinthus, Narcissus, Iri-^. Ajuga reptans und Wncn minor 
wnnien für 24 Stunden und darüber in Kosinln-nnt: gelegt; falls Wasi^er in die 
Spaltöffnung dringt, müüte auch £osin mit hinciugelangen, dies war jedoch nicht 
der Fall. 

Die verschiedene Wasseraufnahme durch die beiden Blattfläcben muß somit 
durch eine verschiedene Diirchltailgkeit der Cutacula bedingt sein. Um diesen 
Schluß XU bekrftfUgen, legte Verf. unbeschftdigte Blfttter verschiedener Pflanaen 
in Jodjodkaliuraf meist für 24 Stunden und darüber. Der Grad der Durchlässig- 
keit der Cuticula giebt sich darin zu erkennen, wie weit das Jod von beiden Blatt - 
Oberflächen aus in die Gewebe eindringt. Es stellte sich heraus, dab in der Thai 
in der Mehrzahl der Fälle die Cuticula der I nttrseite durchlässiger ist; doch 
kommt auch das entgegengesetzte Verhalten vor i Lamium purpureum). Mattbiola 
incana, Cheirauthus Cheiri und S} ringa vulgaris ließen Jod überhaupt nicht durch. 
Sichtbare Unterschiede in der Beschaffenheit der verschieden durchlissigen Cntkoii- 
Arten konnte Verf. nicht bemerken, dodi fand er, daß die durchlftssige CntieuU vos 
Anemone neoHMTOsa in SchwefehriLue st&rker aufquillt, als die undurcUissige fos 
ChciranChns Cheiri. 

O. MatUroio» Ueber etnlire hygroskaplaehe Bewegiagen bei dm 
lAvbmoMen. Atti della R. Acad. delle Scienze di Torino. 1887—88. VoL XXm. 
p. 548. — Naturw. Bundschau. 1889. Kr. 6. 8. 80. 

Diese Untersuchungen wurden vonüglicb an Gcimaldia didiotoma Rsddi 
ausgef&hrt. Dieses Lebermoos besteht aus einem horisontal auf den Boden hin* 

*) DlsM ZeltiehrUL Bd.YI. 18SS. 8.1S8. 



Digitized by Google 



Nene Litterator. 387 

gestreckten and mit Wurzeln (Rhizoiden) im Boden befestigten Tbntlus. Derselbe 

ist auf der Bauchseite mit dunkelvioletten Schuppen besetzt. Im Zustande atmo- 
sphärischer Trockenheit richten sich die Seitentheile des Thallus in die Höhe und 
lepen sich mit den lländern zusammen; die Schuppen beschützen nunmehr die 
ganze Atifn-nseitP des Thalhis. Hierdurch wird die Verdunstung eingcschrsinkt 
und anlMidriii bewirkt, dab die Pflanzen zu rasclien remj)eratursteip:erunirpn 
widerstehen können, wie dies durch Versuche nachgewiesen wurde. Verf. braclite 
einige Grimaldien, die schon vor vielen Monaten getrocknet waren, in einen 
trockenen Glasrezipienten und tauchte diesen für eine halbe Stunde in kochendes 
Wtaser. AJs die Moose sodann in die fenchte Kammer gebracht und be- 
gossen worden, fingen de wieder an, zu vegetiren und eraeogten nach einigen 
lisgen irisches Lanb. Die Temperatnr im axilen Theile des Reiipienten hatte 
dabei 94 <> betragen. 

Der Nutzen dieser Einrichtung wird deutlich, wenn man die Verbreitung der 
zu den Gattungen l'Iagiochasma, Reboulia, Grimaldia, Fimbriaria und Targionia 
geLori'jeu Arten betrachtet. Von 40 Spezies bewolmen nämlich die lieißen 
Länder. Die Bewegung des Thallus hangt iiiclit vom Lebeus})rüzes.-<' ali . feie tritt 
auch bei gänzlich abgestorbenen Individuen aut, wie beispielsweise einige Exem- 
plare zeigten, die ])ereits im Jalire 1795 gesammelt worden waren. Die Bewegung 
tritt sowohl im Lichte wie im Dunkeln ein und findet auch statt bei Gegenwart 
von FlQflsigkeiten, welche den Lebensverrichtungen Einhalt thnn. 

Der Thallns besteht, von oben nach unten verfolgt, aus drei Oewebescbicbten: 
epidermales Gewebe, Assimilationsgewebe nnd mechanisches Gewebe. Der Sita 
der Bewegung ist das mechanische Gewebe. Dasselbe -besteht aus zwei Zell- 
schichteUf von denen die eine, innere, m^ entwickelt ist und stärker aufschwillt 
als die andere, äußere, die wenig oder gar nicht qu^bar ist. Dadurch, daß sich 
jene den veränderten Feuchtigkeitsbedingungen entsprechend ausdehnt oder su- 
sammensieht, kommt die Bewegung zu Stande. 

A. Wieler, lieber die Art der Wasserleitung im ilolzkürpei dikotyler 
ind gjWMipenMr H«lsgewidiM. Berichte der deutsch, bot. Ges. Bd. VI. 
1888. H. 10. 8. 406-435. 

Aus Veranlassung eines An&ataces*), in welchem sich Hartig über die 
Resultate einer Cntersuchung von Wieler^) geäußert hatte, unternimmt Verf. eine 
Kritik der Methode, welche seiner Zeit Ifartirj bei seinen Untersuchungen benützt 
hatte*). „Die Art und Weii^e, wie Ifartig seine Methode anwendet, schließt es aus, 
dab er zu den gleichen Kesuliuten kommt wie i( b. und l)edmgt es, daß die aus 
seineu Untersuchungen gezogenen Schlüsse nicht zwingend sind." Die Hauptpunkte, 
gegen welche sich die Kritik wendet, sind: 

1. Kadi JSarUg soll es möglich sein, aus einem bedeutenden Schwanken im 
Wassergehalte oder einem hohen Wassergehalte Schlösse auf den Ort der Wasser- 
bewegong an ziehen. Yeif. sucht nachsuweisen, daß diese Kriterien von sehr 



1) Berichte der deutsch, hotan. Gc». Bd. VL (1888). B. S. 8. SSt. 

3) IMeac Zeitscbrirt. Bd. XI. 8. 408. 

*) Dtoso ZsttMbrIft. Bd. IL B. tS6 n. 4SS; 
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trflgerischer Natur iiiid deshalb die ans dem Wassergehalte gesogenen Schiäste 

nicht zwingend seien. 

2. Auch wonn das Schwjiiikon des Wassergehalts fnr die Reurtheilung des 
Orts der Wasserleitung zulässig wäre, so würden doch die Hartif/schen Zahlten 
wenig beweisen, nachdem die Untersuchungen nur an wenigen Terminen, an je 
einem Exemplar der betreffenden Spezies stattfanden, auch der ganze HolskOrper 
nnr in 8, ihrer Ausdehnung nach nicht nfther bestimmbare Theile leriegt war. 

8. Ans den Ergebnissen der Einsigungaversnebe bei Birke nnd Buche darf 
nicht geschlossen werden, daß der Kern dieser BAnme leitet Es ist dieser Sehlaß 
weder filr pathologische Verhiltnisse, noch und swar noch weniger flir nomsle 
snl&ssig. 

Diese nnd andere Einwendungen sucht Verf. ausführlichst zu begründen. 
Wir müssen die.sl»ezüglich auf den Aufsatz selbst verweisrn, nachdem der Interessent 
ohnehin das umfangreiche Operat unter Vergleicliuug der angegriffenen Original* 
abhandlungen zu würdigen hat. C. K. 

IL HnrUgm BenierlnngMi in OhigMi. Berichte der deutsch, bot Oes. 
Bd. VII. 1889. H. 2. S. 89-94. 

Wir erwähnen ans dieser Entgegnung bloG: 

1. Der Kampf gegen die ^ichauptuug, daß ein hober Wassergehalt ein Kri- 
terium der Wasserleitung sei, war Qberflflssig, weil diese Behauptung flberfaaivt 
nicht aufgestellt war. 

2. Bxxriig hatte selbst ans seinen Einsftgungsversuchen bei Birke und Beehe 

im Oagentheil geschlossen, daß der Kern sich normaler Weise an der Wssser- 

leitung nicht bethciligt, der Kern dient als Wasserreservoir und übernimmt nur 
bei Durchsagnng des Splinu die Leitung. Letsteres ist trotz der geäußerten Be- 
denken anziuu'liinen. 

3. Der Vorwurf ungenügender Untersudinngen ist sehr überraschend, nach- 
dem der Wassergehalt an löO haninen und 2000 Versuchsstücken ermittelt worden 
war. Weitere Untersuchungen sind aber gewiß erwünscht, was sich Verf. aber auch 
nicht Terhehlt hat • C. K. 

K, Pttppenfieim, Zur Frage der yerschlußfiihigkeit der Uoftüpfel 
im Splint hoke der Coniferen« Berichte der deutsch, bot Ges. Bd. VII. 1^. 
H. 1. S. 2-19. 

Als Beitrag mm Aufbau einer wissenschaftlichen Theorie des Saftsteigeos 
sollte ermittelt werden, ob eine VcrschluGfähigkeit des Hoftüpfels nachweisbar ist, 
eventuell durch welche Druckkräfte der Verschluß zu Stande kommt. Um dem 
T^mstandc zu begegnen, daß an dem dem Stamme entnommenen Holze die Saft- 
bahnen sich bald versclilieben und hiemit die J- iltratidnsfaliigkeit abnimmt, wurde 
möglichst frisches Material fStainniholz von Abies pectinata und l'inus silvestriä) 
verwendet und die Untersuchung in möglichst kurzen Zeitranuieu ausgeführt. 

Die Filtration verlief nur bis zu einer gewissen Höhe der Drucksteigerung den 
Drucke proportional, Über einer gewissen Druckhohe nahmen die AusfluIhneiigeB 
wieder ab, ohne aber gans aufsuhOren. Ließ man den Druck wieder abnehmen, so 
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tank die Ausflußmenge zunächst, um bei noch mehr gemindertem Druck wieder in 
die Höhe zu geben und erst zum Schhisse wieder r.u sinken. Die Filtration verlief 
demnach so, daß man als liowiesen erachten kann, dal> <lie Hofttipfel durch Druck- 
kräfte verschlossen werden können. Die Schlieühiiute scheinen dabei überdehnt 
SU werden, so da(i sie bei Druckabnahme erst allmiüUig ihre Klastizittit wieder 
gewina». Die Drucke, welche mr Uebenrindiuig der Spumang der ScblieOhftnta 
nittliig liiid, aiiul so hocb, daß die doich Wnneldrock tiod Tranq^irationssangaag 
«nengtea Krftfte biemi nicht annreieheiL Wenn daher der Verschloß der Hof* 
tflpfel im lebenden Holze zu irg«nd einem Zwecke zu Stande kommt, so mflssen 
im Stamme noch andere Kräfte wirksam sein. Jedenfalls hat eine Theorie des 
Saftsteigens auf die \>rschlubfähigkeit der Hofttipfel Rücksicht zu nehmen. 

Um zu ermitteln , welche Jahresringe oder Theile der .Jahresringe am 
meisten für die Wasserleitung befähigt sind, wurden Eisensalze durch die IIolz- 
stücke gepreßt. Bei Anwendung schwacher Drucke tiltrirte nur das Frühlings- 
und Sommerbobs, nicht das Herbstholz. Meist leiteten die jüngeren Ringe am 
besten. Bei stärkerem Drucke, etwa nach Eintritt des Flltrationsmasimums, fftrbte 
sieh nor das Herbsthols (durch Rhodaakalium und Kaliomeisenqranid auf der 
oberen Schnittfliche), das FrOUingt- und Sommeiliols blieb erst ganz nngeflhrbt 
und färbte sich erst altanihlig. Die Yerscblaßfthigkeit besieht sich auf die Hof- 
tttpCel des FrOhlings- und SommerspIinthobEes. C. K. 

A» JP« BtOeOku Ueber den Elnf nß ier Fevebtigfcelt der Samen auf 
flUne Kefanug. Arb. der 8t. Petersburger Natuif. Ges. Bd. XVin. |k 50. — 
Bot. Zentralblatt. Von 0. ÜMwom, Bd. XXXVin. 8. 706. 

Die bereits früher an Hafer und (ierste gemaclite Beobachtnng, daß v(^lig 
reife Samen ein gewisses Quauium Wasser verloren haben mü.sseu, um gut zu 
keimen, best&tigt sich aoch f&r Panicum mOiaoenm, Secale cereale, Setaria ger- 
manica und Digitaria sangninalis. RoggeDfrflehte wurden völlig reif aus den 
Aehren genommen und in drei Portionen getheilt : die erste wurde direkt keimen 
gelassen, die zweite suTor einen Tag bei Zimmertemperatur getrocknet (20*/« 
GcwichtsTerlust), die dritte bei S5->40* R. stark getrocknet (Gewichtsrerlost 80*/»). 
£s keimten: 

Erste Portion, Zweite I'ortlon. Dritte Furtioo. 
Nach 5 Tagen 11,4ö/o 27,3o.o 82,3^« 

n ' n 26,8 „ 40,5 „ 88,5, 

Nachdem die nicht gekeimlen Samen der erMen Portion vorsichtig getiodcnet 
worden waren, soletit bei 40* R., keimten In 8 Tagen 80*/« derselben. — Aus 

diesen Versuchen erpjieht sich der günstige Einfluß des Austrocknens der Samen 
sowohl aof die KeimiUugkeit ttberhaupt, als auch auf die Schnelligkeit und Energie 

der Keimung. 

Verf. beobachtete auch einen günstigen Einfluß zeitweilif^er Temperatur- 
erniedrigung auf die Keinifuhigkeit der nicht getrockneten Samen. Von frischen 
H&fersamen keimte nur ein Theii; die nicht gekeimten wurden 3 Tage lang 
einer Temperatur von + 2~4« R. ausgeseut; darauf keimten in 8 Tagen 95«/« 
derselben. 

B. WollDj, Fonebaagen. ZU. SS 
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G. Krabbe, Zar Keiintniß der fixen LIchtlftge d«r IiMMlIttv. 

Pringshcim's Jahrb. f. wiss. Bot. Rd. XX. IT. 2 S. 211-260. 

1. Ist die Lichtstellun^ der Blätter durch Kombination bereits 
bekannter Richtkr&fte, w,ie üeliotropisraus, Geotropismus u. &. v. 
zu erklären? 

Nach den Uieoretischen Erörterungen, die wir nicht wiedergeben köaoeo, 
kommt Yerf. sa dem ScUosie, daß ticli di« Licbtlage der Blitter nicbt dmA 
Kmnbmaticii der bekannte» Riehtkrifte eiUiren Uftt, dieselbe sei nslmslr 
der Ansdmek einer beeonderen beliotropisebea Eigenschaft der Blltler. JBmA 
Ifißt sich jetzt schon als sicher annehmen, daß die eigentliche Liehtlage, d. k 
das Sistiren der Bewegung bei einer bestimmten Lage des Blattes, unter allen 
Umständen eine besondere Wirkung des Lichtes ist, und insofern besitzt der durch 
Frank eingeführte Transversalheliotropitmns fftr die Blätter volle Berechtigiing.' 

2. Experimenteller Theil. 

a. Die Bedeutung des Blattgewichts für die Blattbc weguügeti. 
Alle Krammungen und Torsionen der Blattstiele, die nur Erreichung der lidrt* 
läge nOthig sind, treten nach dann ein, wenn man dnrch kflnstliche Eingiiffo fie 
Bedingnngen eo gestaltet, daß nach den nunmehr herrschenden Belastangsfsihili- 
nissen gerade die entgegengesetzte Krflmmong od«: Drehung des M a ttrtd a 
herauskommen müßte. Das Blattgewicbt hat demnach für die Erreichnng der 
Licbtlagc keine Bedeutung, wenigstem trifft dies fOr Torgeschrittene Entwicke- 
Inngsstadien der Blätter zu. 

b. Das Wachsthum der Blatter, der Einwirkung äußerer Kräfte 
entzogen. Auf dem Klinostaton gelanpen niemals Drehungen der Blattstiele zur 
Blobachtung, solange die Pflanzen der einseitigen Wirkung von Licht und Schwer* 
krall entsagen sind. Ah» müssen bei allen Tonk»nen entweder Lieht oder 
Schwerkraft oder beide miteiKander betheiligt sein. Die BlattstieUnOmanagsa. 
welche am Klinostaten emtreten, kommen stets, soweit nkifat besondere Getssk* 
polster vorhanden sind, dnrch stärkeres Wachsthnm der Blattoberseite m Stande, 
also durch longitudinale Epinastie. Je nach der Versuchsart und dem Entwicke- 
Inngsstadium der Pflanze zeijjt die Epinastie einen verschierlenen Charakter. Oefter 
fladen sich Verschiedenheiten im epinastischen Verhalten an verschiedenen Stellen, 
oben und unten, am Blattstiel. Diese Verschiedenheiten müssen bei den Be- 
wegungen der Blätter zur Lichtlage auseinandergehalten werden. Alle diese 
KrQmmangen geschehen aber stets in einer und derselben Ebene. 

e. Die Bedeutung des Lichtes und des Oeotropismns fflr die 
Blattb ewegnngen. Die Lichtwtrknng kann sich mit Epinastie in Tenchiedener 
Weise kombiniren, in derMlben oder in veraddedener Ebene stattfinden, ia to^ 
selben oder in verschiedenen Hegionen des Blattstiels angreifen. Die Lieht' 
bewegnngen gelangen gewöhnlich in einem Entwickelungsstadium der Blätter zur 
Ausführung, in welclir-ni (l;!« Wachsthum des Blattstiels auf bestimmte Eeirionfn, 
eine untere oder obere, lokalisirt ist. Die Bewegungen zur I,icbtlasre werden aus- 
schließlich in der oberen Blattstielregion ausgeführt, wahrend die Epinastie 
nicht selten auf die untere beschränkt bleibt. In letzteren Fällen liegen also 
die Angriffspunkte beider Kräfte in verscbiedenen Regionen des Blattstiels, die 
Bewegungen snr Lichtlage gescbdien dann bei Aossehlnft von GeotropismnI sns- 
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schließlich unter di r Herrschaft des Lichts, und es können keine auf Zusunimen- 
■wirken von Kpiuastie und Lichtwirkung heruhenden Torsionen eintreten. Da es 
keine beliotropischen Torsionen giebt, so ist überall, wo die Liclitlage nur mit 
UUfo von Drehungen der Blattstiele erreicht werden kann, außer dem Lichte 
noch die Ifitwirlniog tiner sweiten, in einer anderen Ebene wirltenden Kraft er- 
forderlicb* eine sweile Kmft nicht vorhanden, 'ao kommt eine Uchtlage nicht 
oder nur in ahnormer Weise in Stande, voraoegeeetit, dafi Tonionen an deren 
Krreichunt; nothwendi<; sind; genflgen aber bloße Blattstielkrümmungen, so wird 
die Lichtstellung auch am Klinostaten erreicht. Blattstieltorsionen sind auf dem 
Klinostaten möglich, wenn sich mit der Wirkung des Lichts die Epinastie in be- 
stimmter Weise knmhinirt. Wo dies nicht der Fall ist, kann eine fixe Lichtlage 
mit Ililfo von Drcltiingtn nicht erreicht werden. Von einem Zusammenwirken 
zwischen Licht und Epinastie kann nur dort die Rede sein, wo die Angritl's- 
pnnkt» heider Krifte in demlben Btatlstielregion liegen. Bei einer bestimmten 
Orientinuig der Blltter ann Lkbt sind Blattstieldrehnngen nnr möglich onter 
Mitwirkung des Geotropismos, natOrlich in einer anderen Ebene als deijenigen 
des Lirhts. 

Vergleicht man diese Sätze mit den Ergebnissen der theoretischen Erörte- 
Hingen (sub 1), so scheinen Widersprflche zu bestehen, indem es dort heißt, 
dali die Lichtstelhmg der Blätter als aiisscliließlicbe Wirkung dos Lichts auf- 
zufassen sei, während nach den experimentellen Versuchen wenigstens einige 
Blatthewegungen nur eintreten, wenn außer dem Lichte noch andere Kräfte unter 
bestimmten Bedingungen mitwirken. Indessen muü man unterscheiden zwischen 
der eigentliehen Lichdage, d. h. dem Stilistehen ^r Bewegung bd einer he- 
stimmten Orientirung des Blattes gegen des Licht, and den hiersa erfbrderlioben 
Bewegungen. INese Bewegungen stehen nur dann unter der TdlUgen Herrschaft 
des Lichts, wenn sie sich in einer Ebene abspielen. Sobald die Nothwendigkeit 
von Torsionen eintritt, ist das Licht, weil es nur in einer Ebene wirkt, außer 
Stande, die Blatthewegungen allein zu dirigiren, es bedarf hierzu die Hilfe anderer 
Kräfte, der Kpinastie und des Geotropismus. Aber auch wenn diese Bewegungen 
auf Grund bestimmten Zusammenwirkens der genannten Kräfte mechanisch be- 
friedigend erklärt wären, so würde doch das Aufhören der Bewegung in einem 
bestimmten Moment als besondere Erscheinung übrig bleiben und mangels ander- 
weitiger ErUftrung, warum die drehenden Kräfte bei einer bestimmte Stellung 
der Blätter au wirken aufhören, so bleibt nur flbrig, die eigentliche Lichtlage als 
besondere Wirkung des Lidits ansusehen. 

d. In welcher Weise ist die Blattflüche am Zustandekommen 
der Blattst i el hewegangen betheiligt? Xach Vöchting^) stehen die Be* 
wegnngpn der Hlatlstiele unter der Einwirkung der Spreite, welche die genannten 
Bewegungen regulirt. Verf. ist der Ausirlit, daß die Frage nach diesen Wechsel- 
licziehungen noch nicht endgültig erledigt sei. Nach seinen t'nter8ucljun;j[i'ii an 
Phaseolusblättern war es nicht die Blattilächu, von der die Siielbewcgungen io- 
duzirt wurden, vielmehr vermochten diese Blätter bei YoUständigem Lkhtabschlusse 
vom Stiel, besonders von dessen oberem Polster, die fixe Lkhtlage nicht au er- 
reichen. Umgekehrt wurde dagegen die Licbtlage erreicht, als die ganse Spreite, 

DteM Zeltaehrlft. Bd.m 8.11S. 
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nicht aber der Stiel verdunkelt war. Das obere Polster ist dorsiventral gebant 
und sucht in Folge dessen und seiner eigenen Lichtempfindliclikoit selber eine be- 
stimmte Stellung 2um Lichte aozanehmen, wobei die Spreite rein passiv mit- 
geführt wird. C. K. 

M, Wetierutaier. Bemerkiugni id der Al^haiidliuf Krau: 

„Grundlinien zu einer Pby sio logie d68 Oerbstoffi*. Berichte d. deottcL 
bot. Ges. Bd. VIL iL 2. & 98-102. 

Unter Bexognahne auf seine Abhandlung weist Verf. nach, daß nehtere 
sehr wichtige FeststeDongen, die in der G. Kram'wsbßn Abhandlung*) enthalun 
sind, bereits von ihm selbst gemacht wurden. Ebenso sind etliche DüTerenzpaitkte 
berührt. C. 

S. ßMbendener. Zw IN^pelbreelnuis YegetabUte^er Objekte. 

Sitsgsber. d. k. preuß. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1889. Xmi. 

1. Kirschgummi und Traganth. Verf. wendet sich hier gegen Be- 
mängelungen, welche V. v. Ebner gegen eine frühere Abhandlung des Verf.. die 
Doppelbrechung vegetabilischer Objekte betreffend*), vorbringen tu können glaubte. 
Dieselben knftpfen an die Thatsache an, daß es KArper gieht, welche gegen Dnck 
und Zug entgegengesetst resgiien als GUs. Die Thatsache ist anbestreitbar, aber 
hieraus folgt nidit, daß die Yerftndemngen des Elastisitltsellipsoids durch Zog 
und Druck bei den genannten Gummiarten den entsprechenden des Glases ent- 
gegengesetzt sind. Wenn schleimige Substanzen in Folge mechanischer Eingriffe 
Doppelbrechung zeigen, so rührt dies daher, daß sie aus anisotropen Micellen 
oder Micellverbändcn bestehen, welche sich alsdann, vorher ungeordnet, in he- 
stiiiimter Weise orientiren. Trockenes Kirschgnmmi verhält sich wie Glas, ebenso 
anfänglich das begrüuzt gequollene hei raschem Druck, bis allmählig die eingetretene 
Spannung unter Orientirung der ani s otr o p e n Thdlehen shdi ansgleidit. Fides 
aus Khcsehgummi aeigen auch schon hn flOssigen Znstande, nicht erst bein Eis* 
trocknen, Doppelbrechung, letstere kann daher nicht auf bleibende Zug- nsd 
Druckspannungen zurückgeftlhrt werden, neben der Annahme anisotroper, bestinmit 
orientirter Theilchen könnte schwerlich eine andere ernstlich in Betracht komn 
Auch für andere wachs- und fettartige Substanzen, welche im weichen bis halb- 
festem Zustande in Folge mechanischer Eingriffe Doppelbrechung zeigen, eririebt 
sich, daß der Charakter der Interferenzfarben nicht durch Kompression oder 
Dilatatiou, sondern durch die gleichsinnige Orientirung anisotroper Theiicfaea 
bedingt wird. 

2. Bast s e 11 en. Verf. hatte in üebereinstimmung mit Nägeli gefunden, dsß bei 
der Dehnung von typischen Bastsellen im imbibirten Zustande eine Aenderung der 
Polarisalionsfarbe nicht zu beobachten Ist, und hatte hieraus gesehloesen, daß die 

oi)tischen Konstanten unveränderlich sind. V. i\ Ebner dagegen suchte zu erweiia, 
daß die Bastfasern beim Zug an Dicke abnehmen, dieser Umstand reiehe aus, um die 
durch Spannung bewirkte Steigerung der Doppelbrechung an kompensiren. Die 

Dlpoe Zettschrift. Bd. X. 8. 232. 
1} Diese ZeitAcbrlft. Bd. XiL 8. 186. 
>) Dtow Zeltschrifl. Bd. Z. 8. 8S6. 
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kritisciie Ifberlpgnng nebst Versuclicn führt aber zu dem Sililusse, daß dieser 
Kiuwaud bedeutungi>lüs ist, uümlich diese Dickenabnahuie keioeu merklichen 
Einfloß auf die laterferensfurbe hat 

8. Parenchymiellea. £in anderer Antor hatte versncht, entgegen der 
Sd^wftHlctier'schen AofCusnng das Verhalten der Scheiden im polarisirten Licht 
zu Gunsten der Ansieht an verwerthen, es sei die Doppelbrechung der einzelnen 
Zellen eine Folge von wirksam gewesenen i&igspannungen, deren Richtung mit 
drrjrni<i[en der gniüten Längsstreck un? zusammenfalle. Verf. licnützt diese Ge- 
legenheit, um die in den letzten Jaliren aufgetauchton Versticlip \ < r^rbicib^ner 
Autoren, die optische Reaktion der Zellenmembranca auf bpanuuugsverlialinisse 
zuruck/utuhren, kurz zu charakterisiren. C. K. 

H, Atnhroniu Das optische Yerhalton nnd die Struktur des Kirsch* 
«nmmls. Berichte d. deutsch. boUn. ties. Bd. YIL H. 2. S. 103—114. 

Der Inhalt dieser Abhandlnng steht in nfichster Bemebnng sn einem Theil 
der vorigen. Die Schlösse stimmen mit jenen von Schwndener aberein. C. K. 

8* S^wendener^ Die Spaltüffhnngen der Gramineen nnd CjperaeeeB. 
Sitsgsber. d. k. prenß. Akad. d. Wiss. m Berlin. 1889. VI. 

Die Spaltöffnungen der genannten l't1an/en zeigen in wesentlichen Punkten 
ein übereinstimmendes, aber von den übrigen Angiospermen abweichendes Ver- 
hallen. Die Gramineen haben stets nnr SchlieOsellen mit kleinem, spalten- 
ftrmigmn Lnmen nnd starken, nahezu median gelegenen Verdickongsleisten. Die 
Zentralspalte ist stets von geraden und parallelen Seitenlinien begrenzt, welche 
sich beim Oeffnen und Schließen einander paralld verschieben. Der mittlere 
Theil verhält sich bei Oeffiinng und SchlidMui^ passiv. Hei den meisten Gra- 
mineen kommt die Erweiterung der Spalte dadurch zu Stande, daL< die erweiterten 
Enden der Scldieüzellen in Folge von Wasseraufnahme ihr Volum verproßern, 
womit eine Erweiterung der Spalte eintritt. Das spaltenfönnise Luuien der 
Mittelstücke selbst ist für den Hewegungsmechanismus ohne ReiUuiuug. — Die 
Stomata der Cyperacccn unterscheiden sich zum Theil durch die weniger spalten- 
Annige Gestalt des Lumens im mittleren Theil der Schließaellen, im Vebrigen 
krAromen sich aber auch bei ihnen die SehlieÜzellen bei steigendem Turgor nicht 
nennenswerth, und ist die Bewegungsmechanik dieselbe wie bei den Gramineen. 

Außer diesen allgemeinen Zügen iles anatomischen Baus bespricht Verf. 
noch einige für gewisse Arten charakteristische Besonderheiten im Ran des Spalt- 
«)t?nnnf;sapparats, namentlich die Ein.senkung der Schließzellcn unter das Niveau 
der IJlattoberfläche. Diese Einrichtung bezweckt eine Hcrabset/.un«,' der Tran^j- 
pirationsgrösse; sie findet sich aber auch bei vielen Carices feuchter Standorte. 
Es handelt sich wohl um Einwanderer aus dem Norden, welche noch die An- 
passungen ihrer Urhcimath an sich tragen. C. K. 

W. Pfeffer, Ueber Oxydationsvorgänge in lebenden Zellen. Berichte 
der deutschen botan. Ges. Bd. HI. H. 2. S. 82—89. (Vorläufige Mittheilung.) 

Um über Oxydationswirknngen in der Zelle Aufschluß zu erhalten, studirte 
Verf. die £inwirkaDg von Wasierstofisupenncyd auf lebende Zellen. Letzteres 
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gelangt bei gcniiL'cnder Verdüununf? ohne Schädigung durch das Protoplasma in i 
den Zellsaft imd tu wirkt in letzterem lici manchen Pflanzen bleibende Faibaufen I 
oder Entfärbungen. Damit, daß schon minimale Mengen von Wasserstoffsuiwroxyd 
eine sichtbare Reaktion herrorrufeu, ist auch bewiesen, daß im Zcllsaft kein 
Wassentoffdioxyd Yorkomnit Auch Oion and naBtirender Saaentoff rind aoage* . 
schlössen, da diese ja noch stArker oxydirend wirken mOßten. Aas der Nicht' 
Oxydation Ton Cyanin, womit lebendes Plasma mancher PAinxen geftibt werden 
kuin, folgt auch, daß normal Wassentoflsoperoxyd nnd aktivirter SanerttolF im 
Protoplasma nirht vorkommen. 

Innerhalb der lebonsthfitifrcn Zelle entsteht demnach kein aktivirter SanT- ' 
stoflf, ferner sind auch mit der Imliibiiion im Protonlasmakurpcr keine allgenieinea l 
Oxydationswirkungen geboten, die zur Verbrennung der imbibirten, genügenil 
oxydableQ Stoffe durch den passiven SaueistoiT führen, obwohl letzterer bis iu 
den Zellsaft Tordriogen kann. Wenn trotzdem im Innern der lebenden Zelle 
Cbromogeno sich intakt erhalten, die mit dem Tode sich firben, so lehrt dict, 
daß diese Chromogene nnter den im Zellsaft gebotenen Bedingungen den passiwa 
Sauerstoff nicht xu spalten vermögen, wie ja auch solche Chromogene nicht eiimsl 
durch Wasserstoffsuperoxyd verändert werden. Aas dem postmortalen Verhalten 
kann kein Kückschluß auf die lebende Zelle gemacht werden. — Auch der unter 
Kohlensäurczersetzung prodtizirte Sauerstoff ist nicht aktivirt. 

Mit dem Mangel des aktiven Sauerstoffs ist nachgewiesen, dab dieser keine 
Rolle iu der idiysiologischeu Verbrennung in der Zelle spielt. Aach macht da& 
Protoplasma imbibirte oxydablc Körper nicht aligemeiu dem Lmgritl des Saaer- 
stoüh xugänglich. Wahrscheinlich werden erst durdi die Einbexiehuag der 
manniglkeben Steife, welche die Athmung xa unterhalten vermögen, in den Steff- 
Wechsel die nothwendigen Bedingungen filr die physiologische Verbrennung ge* 
schaffen, es ist möglich, daß die letxten Akte der Oxydation, bei Benutzuni: 
Tmchiedener Körper, auch in stofflicher Hinsicht identisch verlaufen, ntolicb in 
einer bestimmten Pflanze immer derselbe Körper zu Athmungszwecken prodiiziri 
wird. Durch dipsp engere Hegren/.unp Kähmens, innerhalb dessen sich die 
phyi^iologisclie Vcrl)rennung vollziehen mub, eröffnet sich die Möglichkeit, auf 
empirischem Boden weiter in den Chemismus und Mechanismus dieser Fragea 
einzudringen. C> K* 

W, JFfeffer» Bettrige nr KeaiitiilA der OzydAttmTorgiBf« ia 
MendMi Zellea. Abhdlg. d. k. Sftcha. Oes. d. Wiss. Bd. XY. Nr. V. Leip- 
xig 1889 bei S. Hinsel. 146 a 

Im Xnclignnge zu dem vorstehenden Referate entnehmen wir der ausfiüir- 

lichen Publikation noch Folgendes. 

I. Einleitung und Nethodischen. 

IT. Die Wirkung von WasHerstoffMnperoxyd in der lebenden Zelle. 

Als geeignete Objekte zur Verfolgung dieser Wirkungen erwiesen sich anter 
Anderen die Wnrxelhaare von Trianea bogotensis, Wurxel nnd Stengel von Vidi 
ihba, Staubfadenhaare von Tradescantia vixiginiea. In dem fiirbloeen Zellsaft der 
beiden erstgenannten Pflanzen ruft das Wasserstofiuperoxyd rothbranne FArlmog 
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hcnoi, Avahrcnd der blaue Zellsaft von Tradescantiahaaren farblos oder gelblich 
wird. Aus dem ruthbraunen Saft scheiden sich Körnchen des schwerlöslichen 
OxydatioDsprodukts allmählig aus. Bei schwacher Lösung dauert während und 
nach der Eunrirkung des Waawntofiaperoxyda die lebhafte StrOmnng in 
den Haaren von Trianea fort Aber auch bei den anderen Olu'ekten wird das 
Leben der Zellen durch das Eindringen von W. nicht gettftrt Diese Fftrbungien 
resp. Bntftrbnngen können durch Entfernung des W. nicht mehr rDckgängig 
gemacht werden, es findet also weder Neubildung von Farbstoff noch Verarbeitung 
der Oxydationsprodukte statt. — Außer Tradescantia waren leicht entfärbbar die 
JMunienblätter von 8oljinuni diilcamara, ( anipanula rapnncuUis, Iris sibirica u. s. w. 
Auch iu niau( heil lotlien Zell^aften lit'l>pn sich Oxydationen beobachten, während 
hei anderen Kutiarbung unterblieb, arbuugeu des farblosen Zell&afts geben die 
wenigsten Pflamsen, außer Trianea und Yida füia der Saft der Epidemissellen 
von Gytisus nigricans, Orobus niger u. s. w. Dabei wird durch W. keineswegs 
in allen den Pflansen eine Fftrbung erzielt, deren ausgepreßte Sifte sich in der 
Luft durch Oxydation färben. 

Während Wasserstoffsuperoxyd leicht in den Protoplasmakörper eindringt.geht 
es viel schwieriger durch Kutikula und überhaupt durch Zellwändc, welche Wasser 
schlecht passircn lassen. Ist die Zellwand durchlässig, so gelangt das W. selbst 
aus solir vcrdunnten Lösungen schnell bis in den Zellsaft lebender Zellen. Das- 
selbe ist also in kleineren Mengen ohne Schädigung im Protoplasma existenzfähig 
und erleidet in diesem anscheinend keine größere Zersetzung als durch viele, an 
sich nicht oxydable, todte Körper. 

in. BeaierkangeB iber 4ie OzjdatfoBsirlrkingett Waeserstaff* 
ispeiv^ii* 

IT* Tersuche mit Clyanin« 

Das Protoplasma von Trianeawurselhaaren wurde durch Cyanin gefärbt, als- 
dann Wasserstoffsuperoxyd einwirken gelassen. Hierdurch wird sehr schnell eine 
franzlu he Entfärbung des Protoplasmas herbeigeführt. Nach der Entfärbung kehrt, 
ancii nach sofortigem Auswaschen des Wasserstoffsuperoxyd-s, die Färbung des 
Protoplasmas nie wieder, während die Färbungsfähigkeit verbleibt. Die Ent- 
erbung ist eine Oxydationswirkung an Ort und Stelle. Durdi das lebensthätigc 
Protoplasaia wird das Cyanin nicht oxydirt, die langsame, eKesnoCische Entftrbuag 
des durch Cyanin gefirblen, der Einwirkung von W. nicht ausgesetiten Proto- 
plesmas beweist auch, daß im lebenden Plasma kein aktivirter Sauerstoff vsr* 
Inwiint. 

y. Versuche mit einigen anderen Farbstoffen. 

Mit anderen FarbstofTeu (Methylenblau, Methylviolett, Safranin U. S. w.) 
wurden keine brauchbaren üxydationserfolge erzielt. 
Tl. Wirkung von Ozon auf lebende Zellen. 

Das Ozon erwies sich als su giftig, daß der Protoplasmakörper stets todt 
war, ehe eine merkliche Oxydation im Zellsaft eintrat. 

TIL Beweiie flr das Fehlea tob ikttvlrteB 9munMt In der lebaa* 
des Zelle» 

Dies wird bewiesen durch das Ausbleiben deijenigen Fftrbnqgen und Ent^ 
f&rbungen im Zellsaft und Protoplasma, durch welche eiugefthrtes Wasserstoff- 
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Bupcroxyd sofort bomorklicli wird. Es ist aber nicht unmöglich, daß bei be- 
stimmtco PHauzeu oder unter besonderen Verhältnissen Ausnahmen eintreten kuonea. 
TUL Titele lud postouirtale Oxydation« 

Mit dem Tode ftrben licli viele forbloeePflaIlsellaäftedllfcllpani?ell8Me^ 
Btoff, vilirend ddi der Zellsaft im Leben farbloa erbielt, obwoU passiver SalM^ 
Stoff bis in den Zellsaft sich reichlich vorfindet. Mit dem Tode mischt sich der 

Zcllsaft, in welchem die Chromogene meist m suchen sein werden, mit den 
übrigen Zellbettandtheilen, hierdurch werden Bedingungen geschaffen, weldw 
nunmehr dem neutralen SauerstofT eine Oxydation des Chromosfens ermöglicLen. 
Vorstellungen über die Oxydationsvorgänge in lebenden Zellen dürfen denmacb 
keinesfalls dies besondere Verhalten außer Acht lassen, wodurch erbeblirhe Ab- 
weichungen des lohenden gegenüber dem todten Zustande bedingt sind, und üt 
es jedenfalls tinrichtiff, ans dem Unterbleiben der Färbung der Chromogene in 
den lebenden Zellen auf Abwesenheit pa^äiven Sauerstotis in den Zelleu zn 
sdilieDen. 

IX« Einige Benerlcnngen filier AnktkNielle Irbeitafhellniiff* 

Verf. entwiift hier eine Skizse der Gesichtspunkte, wdcfae nadi dem de^ 
leitigett Standpunkte bei Benrtheilnng der Yorgftnge in den Theilen der Idbeadoi 
Zelle beachtet werden mfissen, eine Skizze, aus der sich ergiebt, wie scbwieng 
die AufklAmng dieser Verbilltnisse ist und wie sehr es noch an allen Voitoir 

Setzungen fehlt, um die Kausalität dieser Vorgänge verstehen zn können. El 
ist nicht möglich, eine kurze Darstellung dieser wichtigen Erörterungen an bietes. 
X. Ueber oxtrazellnlare Oxydationsvorgänge. 

Ausgepreßte PHanzensafte können, wie bereits Schonhein nachwies, Reaktio- 
nen auf aktivirten Sauerstofl' geben. Hiermit taucht die Frage auf, ob vielleicht 
die Pflanzen Oxydationswirkuugen auberhalb der lebenden Zelle durch Sekrete 
endelen. Die Erlhhmngen mit P^üdlliom glaucnm sprechen dagegen, daß eztn* 
sellulare Oxydationen von Bedeutung fflr diesen Organismus sind und 1rsll^ 
sofaeinlich der Bogel nach allgemeiner fehlen oder ohne Bedeutung sind. Zc 
diesen Yerauchen wurden Reinkulturen auf Lösungen gehalten, die schon eine 
schwache Oxydationswirkung durch darin befindliche empfindliche Reagentitt 
anzeigen mußten, so mit etwas Eisenlösunp versetzte Indigo- oder Methylenblau* 
lösung, Cyanin, Jodkalistärke, Wurzeln von Faha. Die beobachtet eu Erscheinun- 
gen sprachen sowohl gegen eine extrazellulare, wie gegen eine intrazellnlare 
allgemoiiio Oxydationswirkung. Noch weniger ist anzunehmen, dab extrazelltilar an- 
dere l schwieriger oxydable Stoffe, wie Oxalsäure, Glykose u. s. w. verbiiinnt 
werden konnten. Die eigentlichen physiologischen Oxydationsvorgänge sind 
jedenfalls in das Innere der Zelle zu verlegen, womit allerdings die Möglichkeit 
gewisser extrasellnlarer Oxydationen nicht ausgeschlossen ist. 

Der bei der KohlensAuresersetsung im Lichte entstehende Sauerstoff ift 
bestinuttt nicht aktivirt Sonst mflßten sich in den chlorophyllfilhrenden Zdlco 
von Faha u. s. w. Oxydationswirkungen in Färbungen oder Entfärbungen der 
Zellsifte Äußern. Audi als Spirogyren in eine mit Zitronensäure schwach ange- 
Siuerte Lösung, welche neben etwas Stärkekleister .Jodkalium nebst Eisenlaktsl 
und dergl. enthielt, zu liegen kamen und der Beleuchtung ausgesetzt wurdest 
unterblieb trotz energischer SauerstoÖentwickeluug jede Spur einer Bläuaug. 
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XI. Die Sauerstoffaflininiigr. 

Eingeheude theoretische und kiiiische Betrachtungen, welche im Original 
eingeielien werden massen. Im Anhang folgt ein Hinweis auf die hisherigen 
Hypothesen Aber die Eannlitftt des physiologiscben Yerbrennnugsprozeases. 

XII* PMtnortnle KohlmsSirepiwInktiOB. 

In üebereinstimmnng mit anderen Autoren giebt Verf. an, daß solche 

Kohlensäureproduktion keinoswcgs alliieniein zutrifft. Die Versuche wurden TOD 
Klemm mit Keimlingen von Pisum, 8ecale und Faha angestellt. Die ansehnliche 
Athmungstliütigkcit erlosch sofurt mit dor Tödtnn? in heißem Wasscnlampf. es 
bleibt fraglich, oli nachher überhaupt noch Kohlensaure entstand, weil die ge- 
ringen Mengen produzirter Kohlensäure noch innerhalb der (ircuzen der Ver- 
SQchsfehler lagen. Wo postmortale Kohlensäure entsteht, hat dies mit der physio- 
logischen Yerbrenniuig jedenfaUs nichts zu thnn. 

XIII« mieke Mf Bedikttonsfor^ftnge In der lebenden Zelle. 

XIY. ZnBMnnwBfimuir einiger Beraltete. C. K. 

ff. Affro«. Sebwanknigen der Inneren Atmosphlbre der PflanieB. 

Comptes rondus de la Soc. de Biologie. 1888. Ser. 8. T. Y. p. 699. ~ Naturw. 
Rundschau. 1089. Nr. 6. S. 79. 

Als allgemeiue Resultate entnimmt Verf. seiner Arbeit folgende Sätze: 
1) Die Menge Sauerstolf, m eiche in den Blättern enthalten ist, zeigt alle 
24 Standen Sdiwankuugeu mit zwei llinusa und zwei Maxima; das eine Mini- 
mom fiUlt zwischen 7 und 9 h Morgens; das andere zwischen 4 und 6 h p. m.; 
die Mezima hingsgen werden Mittags und um Mittemacht angetroffen; und zwar 
ist das zweite Maximum größer als das erste. Diese Schwankungen sind unab- 
hängig von der Jahreszeit, unabhängig von der Chlorophylltbätigkeit und unab- 
h&ngig von der umgebenden Temperatur. 

5) Im Allgcmcinou nimmt das Mengenverhältniü des Sauerstoffes in den 
Blattern zn mit der Bewegung der Luft. Es ändert sich mit dem Alter »lerart, 
daß unter .-»unst gleichen Bedingungen die jungen Hlätter weniger Sauerstoff ent- 
halten als die ausgewachseueu und diese weniger als die vergilbten Blätter. Bei 
den Pflanzen, die im rollen Ueht sieh entwickelt haben, ist das Sauentoff- Yer- 
hftltniß geringer als bei denen, die sich im Schatten entwickelten. Die Pflanzen 
mit bleibenden Blittem enthalten im Allgemeinen mehr Sauerstoff als die mit 
abfallenden Bl&ttem. Die Fftrbung der Blätter hat auf ihren gasigen Inhalt 
keinen Einfluß. 

Die absolute Menge Kohlensäure, die man in den Blättern findet, ist um 
so beträchtlicher, je geringer das \'erhältnili des Sauerstoffes zum Stickstoff ist. 
Allemal, wenn sich die I'flaii/i unter für ihre Entwickelung ungünstigen Ver- 
hältnisscu befindet, nimmt der Sauerstoff zu; im entgegengesetzten Falle nimmt 
er ab. Und wenn das Verhältnis COs/0 größer ist als eins, d. h. wenn die 
Menge der abgegebenen Kohlensäure geringer ist als die des aufgenommenen 
Sauerstolb, erfolgt mne Assimilation dieses Gases. 

Besonderes Gewicht legt Yerf. auf den Umstand, daß die Pflanzen jedesmal, 
wenn sie unter Bedingungen gelangen, welche ihrer £ntwickelang ungtlnstig sind. 
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oinp Zunahme des Sauerstoffes in ihren Geweben zeigen. Hieraus erklären sich 
viele Kinzelerschcinungen, wenn man lioarhtet, daß sowohl natürliche wie künst- 
liche Umstände in dioser Ki( Imuig wirki>ani heiii kdnnen. S(» lassen sich auch 
die Verschiedenheiieu des Suuerstoffgehaltes iu den verscbiedeneu Thcileu der 
Pflansen nach Ahnlicbem Priacip eiUlran; dmm wenn die Blfidienoigane s. B. 
mehr Sauentoff wfthrend ihrer Entwickelting Terbranchen, to ist dies v<iUstSad% 
begreiflich. Wahrscheinlich Ufit nch die eingangs beschriebene, ttglidie Periode 
des Sauerstoffgehaltes direkt dahin deuten, daß zu den Zeiten der Sanerstol^ 
Minima das Pflansenprotoplasma am lebhaftesten thfttig ist. 

.7. Böhm, Stärkehildnng in den Blättern TOB Sedwu speetahiie. Botas. 

Centralblau. ikL XXXYil. {im,) Nr. 7 und 8. 

1. Starkebildung in kohlensaurclreier Luft, im Licht und in 
Dunkeln. Blfttter von Sprossen, welche unter Glssglocken über kons. Ksli- 
lange oder neben Kalilauge Aber Schwefelsäure in leere Geflfie gestellt wurden, 
worden nach ca. lüstOndigor Belichtung stets stärkehaltig, während Blätter gleich* 
artiger Sprosse, die mit ihren bewnnelten Enden in mit Wasser gefüllte GeAfie 
eingetaucht waren, sowie die von gehörig lang yerdnnkelt gewesenen Topfpflanzen 
stärkefrei waren Wunlon die Hlatter stellenweise durchlödiert, so trat st'hon 
nnrli einigen Stunden Stärketnelil in der Umgebung der Löcher auf. I)iese Stärke- 
liiMiiii^on geschehen auch im Dunkeln, nur langsamer als im Liclite. Verf. führt 
tliesu JSiiirkebildungbvorgäogc darauf zurück, daü bei Zunahme der Konzentration 
der ZcUsäfte (durch Wasserverduustung) ein Thcil des in denselben gelöstoi 
Zuckers in den Amyloplasten der Blätter (den Chlorophyllkömera) als Sliiks 
niedergeschlagen werde. 

2. Stärkebild ttttg in Sa Ipeterl Äsung. Nachdem die Stärfcehildnsg 
in trocknenden Sedum-Bliittern aus Resene/.ucker nachgewiesen war, wurde 
untersucht, ob entstärkte Blätter nicht auch in Salpeterlösung stärkehaltig 
werden. In der That wird auf 1 bis 10 pro/.. L<*snnir von Kalisalpeter wahrend 
eines Ta^es sowohl im Licht wie im Dunkeln Sliirke gebildet, im Dunkeln aber 
verhältnibnuibig weiiiir- Unter Salpeterlösung ist die Stärkebildung im Lichte 
ziemlich eben so grub wie auf der Lösung, im Dunkeln ibt 2»ie im AUgemeineu 
schwächer. 

S. Stärkebildung in Alkohol. In ähnlicher Weise bewirkt Alkohol 
(Aethyl- und Methylalkohol) Stärkebildong ans Zucker. Selbst anf and osier 
05 pro«. Alkohol wird noch Stärke gebildet. Die Stärkebildung ist im Daakals 
unter Alkohol viel schwächer als im Lichte. 

4. Stil rkebildung in Glyzerin. Stärkebildung auf und unter Glyzerin 
wurde bereits von mehreren Seilen beobachtet. Es läßt sieb zwar nicht bestreiten, 
daß die Starke auch aus Glyzerin eutsteht, indessen hält es Verf. für unwahr- 
scheinlich, weil die St&rkebildung in Glyzerin auch nicht stärker ist als jene in 
Alkohol und Salpeter. 

5. Stärkebildung im Wasser. Während man nach Obigem enrsitn 
sollte, daß bei gehindertem Wasserverluste die Stärkebildong unterbleilrt, vtid 
jedoch im Lichte unter Glasglocken Aber Kalilauge sowohl auf als unter destä' 
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lirtem uud frisch ausgekochtem, kohlensäurefrciem Wasser Stärke gebildet, aber 
nar in verletzten Blftttern. Yielleicht wird durch fibermäßigen Wassereintritt und 
in Folge von Wundreis die Lfielidikeit des Znekers in den Zdlen g^iiidert nip« 
▼ennindert. 

6. EinfloO des Lichts auf die Stirkebildnng ans BeserTe'« 
sacker. Die Wirkong des Lichts hei diesem Prozesse besteht darin, daß es, 
wenn die Bl&tter untergetaucht sind in luftfreien Flüssigkeiten, Sauerstoff aus der 

in Folsre innerer Athmung gebildeten Kohlensäure abspaltet; befinden sich aber 
die Blätter auf den betreffenden Flüssigkeiten bei Luftzutritt, so fördert (l;is Licht 
den Gaswrchsel durch Beeinflussung der Spalt oflnungsz ollen. Im Dunkeln schließen 
sich die Spaitoftnungeu mehr oder weniger vollätundig. C. K, 

JMiadin* Kohlehydrate als Oxydationsprodukte der Eiweißstoffe« 
Berichte d. deutsch, botan. Ges. VII (1889). 8. 8. 126—180. 

Zur Begründung der Ansicht, daß die Kohlehydrate Zersetzungs- rcsp, 
Oxydationsprodukte der Eiweißstolfo sind, sitirt Verf. mehrfache chemisdie Untere 
Buchungen verschiedener Autoren, aus denen zu entnehmen ist : 

1, Die Bildung der Starke ist von der Anhäufung von Amiden in den 
Pflanzen begleitet. StÄrkehaltige Samen enthalten deshalb auch Aniide, und auch 
die Bildung der transitorischen Starke wahrend der Kennung ist mit Anhäufung 
Ton Amiden verbunden. Es sind demnach in den keimenden Leguminosensamen 
die Amide Nehenprodukte bei der Bildang der transitorischen Stftrke und der 
Zellhftute. 

8. Auf Grund des letst angeffthrten Satses gelingt es, die Kontroversen in 

den Resultaten der Untersuchungen über den Einfluß des Lichts auf Asparagin« 

bildung in den Pflanzen zn erklären. In der ersten Zeit der Keimung geht in 
den Dunkel- und Lichtpflanzen die Bildung der transitorischen Stärke vor sich, 
hernach häuft sich in Dunkeljjflanzen bei Maugel an stickstoftTreien Substanzen 
Asparagin an, wahrend es in Lichtpflanzen auf Kosten der walirend Kohlenstoff- 
assimilation gebildeten Kohlehydrate zu Eiweiß regenerirt wird. Auch in Kar< 
toffelknoUen ist das Asparagin Nebenprodukt bei der StIiMadang: Hit Yvt» 
mehrang der Menge der Stftrlce vermehrt sich auch die Menge des Asparagins» 
wtthrend die der EiweiflstolBB sich vennindert 

8. Aspamginbildnog geschieht nnr neben der Assimilation des atmosphärischen 
Sauerstofti ist also Folge der Oxydation der Kiweißstoffe. I'a die Kohlehydrate 
Nebenprodukte der Asparaginbildung sind, und auch die Zellhauibildung von 
starker Sauerstoffniifnahme begleitet ist, folfft, daß die Kohlehydrate Produkte 
der unvollständigen Oxyilation der ptian/.lichen Eiweil>stoffe sind. Weil die 
Bildung der transitorisclicn Stärke von Sauerstotlashiniilation liegleitet ist. ist das 
Verhältniß CCh : Oi bei der Athmung der Legumiuosenkeimlinge kleiner als bei 
Cerealienkeimlingen. C. JT. 

Kn/iß, Uelwr die Bildmg des Wiedperidems aa XaolleM In Ihrer 
Abhängigkeit von äußeren Bliiflisseii. Berichte der deutsch, botan. Ges. Bd, 
VII. H. 4. S. 154-168. 
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1. Boziehungen der Pcri d e r in Ii i 1 J uug zum Lichte. Die Zellthd- 
lungen, weiche die Rildunf» des Wundpci iilemis einleiten, bep^innon im diffusen 
Tageslicht und unter liichtabächluij» gleiciizeitig, es tritt auch, Meuigstens bei 
den KnoUen, welche am Lichte kein oder nur sehr wenig Chlorophyll bilden, kän 
erheblicher Untenchied Im Fortgange nnd in der Tetkorknng der Peridennadto 
herror. 

8. Beaiehangen der Peride rmbildnoft xnr W&rme. In einem 

Versuch wurden Kartoffeln Terglichen, die vorher längere Zeit in einem Donktl* 
schrank bei 18 bis 21 resp. in einem Eisschrank bei 6 bis 7°C. verweilt hatten. 
Kachher durchschnitten und unter Glasjjlocken gelejyt, waren meist Jone Knollen- 
hälften, die im Kiaschrank verweilt hatten, um ein Geringes in den IheiluogeA 
gefördert. 

3. Beziehungen der Perider nibii du ng zur Urioatirung der 
Wnudfllche. lUe Lage der WondflAche zum Horixont vermag die Periderm- 
theOai^eD nidit eriieblich xa bednfltiaten. 

4. Beziehungen der Peridermbildang sum Dmek. Leichter 
Druck, bei ungehindertem Luftratritt, war ohne Einfluß. 

5. Beziehungen der Peridermbildang zum freien Sauerstoft 
Diejenigen Knollenhälften, welche 12 Tage lancr in reinem Wasserstoff verweilt 
hatten, hatten keine einzige neue Theilungswand gemacht, auch die Bildunfr il»*» 
KorkstofTs war vollkommen unterblieben. Ks scheint, daß tranze Knollen in 
reinem Wasserstoff, d. h. bei Sauerstotimangel, weniger leicht absterben aii 
verletzte. 

6. Einfluß des WasaerBtoffsuperoxyds auf die cur Bildung des 
Wundperiderma fahrenden Zelltheilangen. Die F<irderung der Zell* 
theilungen durch den aktiven Sauerstoff, welchen das Wasserstoflsuperoxyd den 

Wundflächen zur Verfügung stellt, kann höchstens eine minimale sein. | 

7. Ki n fluß von Q uecksilber- und Jodd&mpfe n a uf die Periderm* ' 
bildung. Queiksilberdampf von einer Spannung, wie dieselbe bei gewohnlicher 
Zimmertemperatur besteht, war unschädlich, .loddampf, in geringer Men^'»^ und 
nur wenige Tage der umirebenden Atmosphäre beigemengt, bewirkte zwar rasclu^ 
Absterben der übertiachlicheu Zellschichten der Wundfläche, verhinderte aber 
die Peridermbildung nicht In reichlicherer Menge dagegen wirkte er todthck 

Die bei der Bildung des Wundperiderms an Knollen stattfindenden Zell- 
theilungen werden durch einen mittleren Feuchtigkeitsgehalt der Luft am meiiteB I 
begünstigt C. £ 

J, Wortmann, Beltrflge iir PhystoUgle to WadufhiUBt. Botis. 

Zeitung, im Nr. 14-18. 

Verf. untersuchte zunächst, in welcher Weise Turgorkraft und Dohnlarkni 
der Menihranen resp. Ergiebigkeit der Meiiibranhildung beim Zustaiuli k uiiiit'U , 
der großen Periode des Wachsthums zusammenwirken. Die Dehnbarkeit iu den 
verschiedenen Beginnen wachsender Sprossen betreffend, so wurden die SproaUi 
mit Tnschnarken versdien, vollständig plasmolysirt, gemessen^ dann wieder sif 
die ttisprfingliche Länge gedehnt. Es ergab sich, daß die Dehnbarkeit ia 
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der jflBfBten Zone am größten ist nnd von da aus bis in die ausge- 
wachsenen Theile stetig abn immt. Hiernach findet in der ganzen wachsen- 
den Region eines Sprosses von der 8]>it/,e nach der Basis hin fortdauernd Membran- 
bildnng statt. Die Turf?orkral't dapegen zeigt in den jüngsten, noch 
nicht in Streckung begriffenen Zellen ein rapides Steigen, mit 
B p g i n n der Z e 1 1 s t r e c k u n g wird dasselbe 1 a n g s a ni e r , es dauert 
aber fort bis in die Zone maximalen Wachsthums; in letztere r wird 
der höchste Werth erreicht, der von da an konstant bleibt. Aasdiesen^ 
Terhütiiiß Ton I>e]knbarkeit und Turgorkraft Iftßt sich der Yerlanf der großen 
Waebsthamsperiode verstehen. In dem jfingsten Theil ist die Dehnbarkeit der 
Membranen hoch, aber die dehnende Kraft fehlt. Später dagegen steigt letstere, 
sdiließlich aber wird ihrer Wirkung dadarcb ein Ziel gesetzt, daß das Proto- 
phama durch fortdauernde Membranbildnng die Dehnbarkeit herabsetzt. 

Außer der Größe der Turgorausdehnung übt auch die Gegenwart oder 
Zufuhr von Wasser wesentlichen Einfluß auf rlie Wacbsthumsgrube und Mem^ 
brandehnung. Verf. zilirt hierfür mehrfache fremde und eigene Beobachtungen. 
Z. B. bilden Vaucheriaschläuclu' in verdiinnten Salzlosungen starke Verdickungen 
der Membran am Scheitel, seitliche Aufzweigungen u.s. \v. Auch an Wurzelhaaren 
treten in Zuckerlösungen mancherlei hierher bezügliche Erscheinungen auf. Verf, 
besehrslbt des Käberen die Formänderungen, Membranverdickungen, Auszweigungen 
u. 8. w., welche unter diesen Verhältnissen an den Worzelhaaren von Lepidinm 
satimm beobachtet wurden. Außer durch Salsldsungen läßt sich auch durcb rein 
mechanische Einwirkung, Druck von außen, dem Turgordmcke entgegenwirken« 
z. B. durch Umschlingen wachsender Fflanzenstengel mit Faden, die Folgen sin4 
Kleinerbleiben der Zellen bei stärkerer Merabranverdickung. 

Verf. steht in der Erklärung aller dieser Dinge auf dem Sachs — de FrtV.s'schen 
Standpunkte, daß nämlich das Wachstlnim der Zellon und das Flächenwachsthum 
der Membranen direkt abhängt von der Grobe des i urgordrucks und der dadurch 
bewirkten Turgorausdehnung. Er wendet sich auch speziell gegen die von 
mehreren Seiten geltend geraachten anderweitigen Auffassungen und hält allen 
diesen £inwendungeu gegenüber die genaunle Lehre als durch zahlreiche That<« 
Sachen Ar völlig sicher gestellt. C. £ 

de VriM* Ueber die P«meabllltit der Prefeplatte fBr Haraatefl; 

Botan. Zeit. 188d. Nr. 19, 20. 

Nach Alteren Yersuchen wird Ilarnstoff von den Wurzeln verschiedener 
Pflanzen unverändert au^^oommen. Aber auch bei plasmolytischen Versuchen 
stellt sich heraus, daß ausgewachsene Zellen verschiedener Pflanzen Harnstoff 
aus dessen Lösungen in solchem Maße aufzunehmen vernuigon, daß die osmotische 
Spannkraft des Zellsafts bemerklich und in kurzer Zeit zunimmt, nani^totr ver- 
hält sich demnach in dieser Beziehung wie Glyzerin. Für die Zellen von 
Tradciscantia discolor wird nachgewiesen, daß sie Glyzerin weit rascher aufnehmen 
als Harnstoff, falls beide Substanzen in Lösungen von gleicher molekularer 
Kdnientration geboten werden. Die AnfnahmeHhigkeit für Glyzerin dürfte etwa 
das Drei&che tou der ftkr Harnstoff ausmachen. Der Harnstoff bildet swiBche^ 
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der sehr geringen Permeabilität der meisten Protoplasten für viele Sake und 
Zackerarten und der sehr großen für Glyzerin die erste Zwischenstufe. Es 
Verden wohl noch zahlreiche andere Verbindungsglieder dieser Kette aufgeiuuden 
Werden. C* K» 

J. Wiesner. Zur SrUlraiig der weehselnden GesekwlBil^elt im 
tcgttteltowrliytliMUL Oesterr. bot Zeitselirift 1889. Nr. S. p. 79*-85. 

J, M. Janse. Die Permeabilität des Protoplasmas. Verslagea en 
Mededeelingen der kon. Akad. van W( tensi liaju n te Amsterdam. 1888. Heeks UL 
Deel IV. p. 332-433. — Bot. Zentralbl. M. XXXIV. 1888. p. 10. 

B, BeMf0t. üeber Baflnft Turfori ier Bp Menitnllii 
flif • 41« Fiikttonett des SptltSflningMpfumtee. Pringvheiffl't JehrbAdier t 
.«inenichafa Bot Bd. XIX. 1888. p. 178—205. 

A. Bateson und Jf. Darwin. Ou n method of sindfing geotropiw- 
Annals of Botany. Vol. II.' Nr. 5. 1888. p. 65-70. 

P. tMUlt, üeber den IBanflvß dM elektriseta StreaMS Mf die Bit< 
trlekelniff eUoropbjUfireler Mabmii. Suzione Bperiment agiftr. itaL ToL 
XlV. 1888. p. 89-56. 

F. MiiUer. üebcr den Einfluß dea BIngelschnIttes auf das DielM- 
waehathiim und die Stoffrertbeiliuig. Iiiaug.-Di88ert Halle a. S. 1888. 

A. Hansen. Die Farbstoffe des Cbloropbylls. Darmstadt. 1889. fi. 
Bergsträsser. 
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Zur Frage der Brauchbarkeit der Thaupunktmethode zur 
Voransbestunmnng der Nachtfröste. 

Von Professor Dr. E. Wollnj iu München. 



Bei einer anderen Gelegenheit hat Beferent darauf hingewiesen^), 
daß das Yer&hren, die ZuTerlSsaigkeit der abendlichen Thaopunktbestim* 
mnng als Anhaltspnnkt flir Stellung der Naehtfirostprognose an Beobach- 
tTmgen zn prüfen, welche in einer größeren Höhe tlber dem Boden 

angestellt wurden, unstatthaft sei, weil die Temperatur- und auch die 
FeuchtigkeitsTerbältnisse in den höheren von denen in den tieferen Luft- 
schichten mannig&che Abweichungen aufzuweisen hätten, und namentlich 
der Betrag der nlohtlichen Strahlung so bedeutend sei, daß durch letztere 
die übrigen Einflösse, welche bei Au6tellnng der in Rede stehenden 
Methode allein berücksicbtigt wurden, beseitigt würden. Wenn nun schon 
Duch Meinung des Referenten die in seiner ersten Publikation mit- 
getheilten Daten ausreichend sein dürften, die Richtigkeit dieser Aus- 
führungen zu begründen, so schien es doch angezeigt, ein weiteres Beweis- 
material beizubringen, nachdem C. Lang*) in seiner diesbezflglichen Ab- 
handlnng unter Anderem gerade den Einwurf erhoben hatte, daß die Zahl 
der Beobachtungen des Beferenten unzureichend gewesen sei, um aus 
denselben sichere Schiftsse ableiten zn hOnnen. 

Von der Anstellung neuer Versuche konnte insofern abgesehen werden, 
als die «Jahrbücher der meteorologischen Beobachtungen der Wetterwarte 

>) Diese Zeitschrift. Bd. XI. 1888. S. 133—153. — Bd. XII. 1889. S. 175. 
*) Beobaclitungen der meteorologischen Stationen im Königrddi Bayern« 
Yen C, Lang und /. Erk, Bd. X. 1888. 
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der Ma^'dcbargifichen Zeitong», herausgegeben TOn B, Asimann und 
A, W. CtriUgmacher^), eine Beihe f&r den vorliegenden Zweck Tenrertb- 
barer Daten enthalten, nnd außerdem einige frOher pnbUiirte ünter^ 
snchangen des Referenten^ gleicher Gestalt mit heraogeiogen werden 

küDoen. 

Bei objektiver Beurtheilung aller einschlägigen Vorlittltnisse • rKhein* 
es besonders nothwendig, zu nntersneheo, in wie weit die Temperatox' 
Terhttltnisse, wie solche an den meteorologischen Stationen an beschirmtoi 
Instrumenten in einer gewissen Höhe Uber dem Boden festgestellt werden, 
mit denen nnmittelbar Uber der Pflanzendecke übereinstimmen. Offimbar 
kann eine Methode, welche die Voraussage der Nachtfröste auf dem 
Thaupunkt begründet, nur dann zuverliisiiigo Resultate liefern, wenn, 
abgesehen von NebenumstUnden, das bezeichnete Element in der LuA- 
schiebt, in welcher die Beobachtnngen angestellt werden, und in unmittel- 
barer Umgebung der Fflansendecke, wo die NachtlrOste stattfinden» sieb 
gleich gestaltete, ev. ttne konstante Differenz aufzuweisen hat. 

In Bezug anf die Temperatarverbaltnisse der nnteren Lnftschicbteo 
wurde bereits durch Ältere Untersucluingeri des Referenten konstatirt, 
daß die Luft (bis zu 2 tn Höbe) über einem mit einer Pflanzendecke ver* 
sehenen Felde bedeutend kühler ist als diejenige über einem braeb- 
liegenden, nnd daß diese Unterschiede wi&hrend der Nacht in unmittel- 
barer N&he der Pflanzendecke am stärksten hervortreten, wfthrend äe 
nach oben allmfthlig yerschwinden, femer, daß die Lnfttem|>eratQr Ton 
unten nach oben bis zu der bezeichneten Höhe während der Nacht zu- 
nimmt. Von den in letzterer Hinsicht besonders charakteriätiscben Dat«a 
mögen die folgenden hier eine Stelle finden. 



Datum. 


Zeit. 


\ Brachfeld in eioer HAh« 
' Aber dem Bod«a tob: < 


KlMfeld n «iSM Bito 
thtt d«B BodM Tvn: 




_ _ j 


0,40 m j 0,75 TOj 2,00 nij 


|0,40 m|o,75mj2,00in 


7. Jdi 1880. 


12b Mtn. 


9,8 


10,6 11,2 ! 


1 6,9 


8,6 10,8 




21» Mg. 


9,0 


9.4 ; 9,8 


6,6 


8,2 j 9,6 




4»» n 


7.8 


8,0 1 8,4 


6.2 


7.2 8,6 



>) Jahrgang 1 — VIII. 1881 — 1888. Magdeburg. Faber'sche Buchdruckerei. 
•) Diese ZeiUchrift. Bd. VII. 1884. S. 209 und Bd. VI II. 1885. S. 2ts>. 
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D&tam. 


Zeit. 


Lufttemperatur (°C.) 


Brachfeld in «iiitf E6k6 1 
ftber d«m Bod«ii tob: ' 


Kleefeld in einer üölte 
thtr den Boden tob: 


0,40 m| 


0,75 m 


2,00 m 


0,40 m 

12,2 
11,2 
11.0 


0,75 m ' 2,00 ra 


16. Juli 1880. 


12 h Mtn. 
2b Hg. 

41» » 


14,2 
18,6 
18,6 


14,8 
13,9 
18,8 


15,6 
14,0 j 
13,6 j 


13,0 
12,6 
12,0 


15,4 
13,8 
13,4 


17. jQli im 


12 h Mtn. 
2ta Mg. 
4h 

^ r> 


14,0 
12,0 
12,0 


14,4 
14,4 
12,2 


15,2 1 

14,4 

12,2 


11,8 
11,2 
9,0 


13,0 
13,0 
10^8 


14,6 
14,0 
12,0 


18 Juli 1880 


Mtn 

2b Mg. 
4h „ 


17;2 
15,6 
15,6 


17,4 
16,2 

15,8 


17,4 
16,0 

15,6 ^ 


14.7 
13,6 
14,2 


lü,D 

15,0 
15,2 


15,8 
15,6 


7. JtiU 1880. 


8h Ab. 

10h „ 


1 19,4 
14,8 


20,0 
16,0 


20,6 
16,6 [ 


1 

15,6 
12,4 

i 


18,3 
14,3 


20,0 
16,2 


le. Juli 1880. 


8h Ab. 
1 10h „ 


20,8 
15,6 


21,4 
16,2 


21,8 
17,0 


16,6 
1 13,2 


20,4 
14,8 


21,6 
16,4 


17. JuU 1880. 


1 8h Ab. 
1 10h „ 


22,2 
17,0 


22,9 
17,4 


23,0 
18,2 


17,6 
14,2 


21,2 
16,0 


22,6 
17,8 


18. Jufi 1880. 


\ 8b Ab. 
1 10h ^ 


20,1 
18,2 


20,6 
18.6 


20,6 
18,6 


17,7 
16,4 


19,4 
17,6 


20,4 
18,4 



Diese Zahlen lassen auf das Deutlichste die anßerordent- 
liebe AbknhlnDg der Luft in der nn mittelbaren Umgebung 

der Pflanzendecke wahrend der Nacht, sowie weiters erkennen, 
daß zu dieser Tageszeit die Temperatur der Luft von unten 
nach oben bis zu 2 m B.6he zunimmt, sowie daG bei letzterer 
die durob die Beschaff enheit der Bodenoberflftche hervor- 
gerufenen Unterschiede in der Erw&rmung der Atmosphftre 
mehr oder weniger verschwinden. 

Aus solchen, wie den vorstehenden Thatsachen wird ersichtlich, daß 
die Temperaturrerhältnisse in nächster Nähe der Erdoberfläche einen von 
jenen in hdheren Luftschichten wesentlich abweichenden Gang ttufinweisen 
haben und daß demgemäß aus Beobachtungen an Thermometern, welche 
in einer gewissen Höhe über dem Erdboden aufgestellt sind, unmöglich 
ohne Weiteres Schlußfolgerungen für jene unteren Luftschichten gezogen 

£. Wollay. Forechaugcn. XIL 24 
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werden kOnnoB. C, Lang behauptet niin, daß die Differenzen 
dem oBcbtlicben Thaupunkt und der aicbtlicben Temperatur naeb des 

Referenten eigenen Versuditii, so genan als man nur immer erwaitia 
konnte, übereinstimmen, insofern die bezüglichen Unterschiede nur 1,4 
bis 1,7^ im Durchschnitt betrügen. Indessen wurde ecbon Ton dem 
Beferentea betont, daß Darohechnittswertbe bei Benrtbeilang der YOr- 
wttrfigen Frage überhaupt nicht in Betracht kommen, eondem die bei deo 
Einselbeobachtungeu gewonnenen Daten, welche nnn zeigen, daß die in 
liede stehende Differenz großen Schwankungen unterliegt und die an- 
g^ebenen Durclischnittswerthe sehr häufig um ein BetrlLchtliches übersteigt. 

In den Beobachtungen des Referenten war die Temperatur der Laft 
ttber einer Orasdeeke niedriger als die Lufttemperatur in 1»5 m HObe 

in 36 Fällen um 0-1^ 

» 48 „ 1- 2« 

••öl „ 2—3** 

,.25 

1» 5 »» ^ — 5*« 

In guter Uebereinstimmung damit stehen die an der Wetterwart« 
der Magdeburgischen Zeitung in Magdeburg angestellten Beobachtungen. 
Die zur Bestimmung der Lnftwftrme in 20 m Höhe dienenden Thenno- 
meter befinden sieb in einer nach Norden offenen IFi2(i*scben Hfltte mit 
doppelter WandiniLj, während die Instrumente, welche zur Fest^itellong 
der Temperaturextreme an der OberÜäche bestimmt sind, tiach, 0,05 m 
hoch, über kurzem Basengrund liegen. Die Minima der Lufttemperatur 
in 2 m und 0,05 m Höhe, Air die beiden Monate Mai und September 
übersichtlich zusammengestellt, weisen die folgenden Tabellen') nach: 



*) Die beigefügten Zeichen far die Bewdlkoag haben folgende Bedentoof: 

• klar 

• tbeil weise oder leicht bewölkt 

• bewölkt 
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1881. 

Mai. September* 



Datum. 


Bewölkung. ^ 


Minimum der 
Lufttemjieratur 


Differenz. 


Bewölkung. 


Minimiun der 
Lufttemperatur 


Differenz. 


in 

2 m Hi*he. 


ia 

U,06fliHA« 

fiber Raä«n. 


iu 

2 in Höhl-. 


ia 1 
Of» m R6be{ 

über Kast-n. 


1. 




1 


0,/ 


-1,1 ; 

! 




9,7 




-3,8 


o 

s. 




R 0 

D,J 


A. 
d,4 


! -3,5 1 




1 Q O 


19 9 


-1,0 


Q 

0. 


* 1 


Q 7 


7 Q 


-1,8 1 




1 Q ß 

lo,o 




-0,7 


Ä 

t. 




4,8 


4,0 


-0,2 




16,0 


19 7 


1 +0.2 


5. 1 






n 7 


1 -3,4 




to 1 

12,1 




-0,5 


6 

V. 






£,0 


-1,7 




11 7 
11,/ 




-2,8 


1 1 






ft A 


-2,4 




11 1 
11,1 




-2,1 








*»* 


-1,8 








-2,4 

1 


V. ' 




0,4 




-0,2 




^ A et 
14,ö 


IS i. 


1 "^'^ 


tv« 




1 7 


U,4 


-1,8 


0 


t A A 
10,0 


fi 1 
ö,l 


-1,9 


11 

II« 








-2,7 




' IAA 

1 10,9 


7 ft 


-8,3 


19 




U,o 




-1,4 




12,0 


IA 1 
10,1 


-1,9 


18 


0 


0,9 




-2.9 




11,8 


10 9 


-1,6 


IT. 




d,U 


1 7 
1»« 


-3,3 




1 O A 

18,0 


il,0 




15 








-1,9 




11 o 

11,9 


Q ji 


-2,4 


16. 




1A fi 


5,7 








A ft 


1 -2,0 


II« 






7 1 


-1,1 




1A 1 

lv,l 


1 


-1,6 


18. 




6,4 


v),4 


-1,0 




7 O 

7,8 




-2,4 


IV. 




lü,0 


y,o 


-1,6 






Q A 


6,2 






IQ f 

lo,7 


19 


-1,2 




1 O A 

lo,9 


19 9 


-1,7 


21. 




1 IAO 


7 ß 

7,6 


-2,7 




12,3 


Q 7 




22. 


* 1 


6,8 


5,1 


-1,7 




7,8 


7 O 


-0,1 


28. 


1 * 


6,8 


5,5 


-1,8 


• 


4,8 


4,6 I 


+0,8 

• • 


2i. 


1 . 

i 


8,2 




-0,8 




1,8 


-0,6 


-1,9 


SS. 


1 • 


18,8 


18,8 


±0,0 




1,7 


-1.0 


-2,7 


S6. 
«7. 




15,5 


14,7 


, -0,8 


• 


2,3 


0,8 


-1,5 


" i 


. 12,8 


lü,7 




• 


5,5 


2,0 


-3,5 


28. 




lö,2 


13,9 


-1,8 


• 


: 10,1 


1 

7,6 


-2,5 


89. 


0 


3,5 


2,0 


-1,5 


• 1 


8,2 


1,2 


•2,0 


80. 


1 0 


4,0 


1,2 


-2.8 


* 


. 0,8 


-2.0 


-2,8 




1 * 


8,2 


8,0 


1 1 


1 


1 







84* 
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1882. 

Kai. September. 







Minimum der 






Minimam der 




a 
a 




Lafttenpentur 


Differenz. 

i 

i 


Bewölkun 


LofttemperatQr i 


Different. 


"SS 


in 

2mH«he. 

1 i 


in 

(1 in Td'iho ' 
■ tu 1 1 ' ' U" 

übtT Kuen. 


in 


in 

0 Olt ni ff Tih»' 1 

V«VV III 

Aber IUmh. 


1. 


• 


7 6 


o,v 


-4,1 


1 


1 

7 2 


50 ! 


1 -2^ 


2. 


• 


65 


42 


-8.8 




99 


7.9 1 


1 


8. 


• 


57 


4 H 


-0,9 






11 7 


-8,6 


4. 


0 


7 3 


1 

o,i 


-1,2 


• 


15 9 


117 




5. ' 


• 


12 4 




-1,8 




10 9 


8 2 ^ 


1 


6. 


* 


4 7 




-1,7 




12 2 


9 8 ' 


-2,4 


7. i 


• 




R A. 


-3,1 




1 1 9 


9 ß 


-2,3 


8. ' 




8 2 


fi 9 


+0,0 j 


0 1 


6 7 


4 7 i 


+-2,0 


9. 


• 


4 2 


^ fi 


-0,6 ' 




7 1 


4 4 


-2,7 


10. 


• 


2 6 




-2,9 


0 


5 5 


8.7 




11. 


• 




> 1 
*l* 


-1,8 


0 


10 4 


79 


-8^ 


12. 


• 


58 


*»* 


-M 




12 8 


92 


-8,1 


18. 


• 0 


42 


99 
•»« 


-2,0 




12 6 


118 




U. 


• 


8.6 




-1,4 




10 3 


10.4 


+6,1 


15. 


• 


4 3 


2 fi 


-1.7 




9 6 


8 7 


-0,9 


16.* 


• 


1 1 5 




-1,9 




1 8,6 


6 8 i 


-1,8 


17. 


0 

1 


Ü 7 

1 


-2 4 


-3,1 


1 


14 0 


10,6 


-;5,4 


18. 


• 


62 




-1,1 


1 ■ 

1 f 


' 12 ö 


9,0 1 




19. 


1 


3 7 


2 0 


-1,7 




13,8 


10,7 1 


-3,1 


20. 


0 • 


1 8 

y-' 


-0 8 


-2,6 


1 


8,0 


5 9 


, -2.1 


21. 


• 


3.3 


Od 


-2,4 


• 


' 10,5 


8.2 


-2,3 


22. 


0 


7.0 


24 


-4^ 




11,8 


11.2 


-0,6 


28. 


• 


10,0 


5,8 


-4,2 




9,6 


9,2 


' -0,4 


24. 


i 

• 


12,5 


10,9 


-1,6 




11,8 


10,7 


-1,1 


25. 


• 


11,7 


7,9 


-3,8 




11,8 


9,6 


-2^ 


26. 


• 


14,1 


12,4 


-1,7 




9,4 


6,4 ' 


-8^ 


27. 


• 


12,2 


9,0 


-8,2 




9,8 


7,0 


-23 


28. 


• 


11,2 


8,6 


-2,6 




9,6 


7 7 


-1.» 


29. 


0 


15,8 


15,7 


-0,1 




5,3 


2,9 1 


-2,4 


80. 


• 


14,0 


13,1 


-0,9 


1 • 


9,6 


6,7 1 




81. 


0 


11,0 


9,7 


-1.8 


( 

1 


1 


'1 
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1888. 

Mal» SepteMber» 



II ^ 


1 Minimum der 


1 


1 . 1 

fco ' 


MiniTnum der 








Lufttemperatur 


Differenz. 1 


c 


Lufttemperatur 




J 














Ditierei 


Q 


Bewöl 


1 in 
2,0 tu Hohe. 


in 

0,05 m Hölif 
ftbt*r Kanen. 


Bewöl 


in 

2.0mUdh«. 


in 

0,05 m Höhe 
Ober Rasen. 




* 


t 

mm 

2,7 


1' 

-0,8 i' -3,5 




- - ' " 

10,3 


— 




2. 


* 






-4 5 


• 


14,0 


10,7 ' 


' -3,3 


8. 


1 • 


! 4,7 


0 9 


! -38 , 


• 


11,6 


10,4 


-1,2 


4. 


• 


2,2 


-1.6 


i -8.8 


• 


10,7 


19,4 


-1,8 


5. 


• 


4,6 


2.7 


-1 9 

1 * 


* 


9«8 


8,8 


-1,0 


6. 


0 


M 


87 




0 


9,8 


7,4 


-1,9 


7. 

< 


♦ 


1 1,8 


-26 


1 


• 


11,2 


1,4 


+0,2 


8. 


0 




1 4 




• 


8,6 


6,4 


-2,2 


9. 


• 


/% mm 

' 6,7 


7 4 


4-ft 7 


• 


10,0 


9,7 


-0,3 


10. 


0 


9,3 


5 0 


-4,3 


0 


7,8 


5,2 


-2,6 


11. 


• 


1,6 


1 2 




* 




2,4 


-2,4 


1 


1 ' 


3,2 


0 4 




m 


j 11,8 


11,6 


-0,2 


13. ! 


• 


8,5 


34 


i -hl 


0 


7,0 


4,7 


-2,3 


i 


• 

0 


9,0 


6 7 


, -35,» 


0 


11,0 


8,9 


-2,1 


15. ( 


0 


10,0 


69 




• 


12,5 


9,9 




16. 


• 


10,2 


58 


-4,4 


0 


12,8 


10,7 


-1,6 


17. 


0 


11,4 


9,6 


-1 ft 
-1,0 


• 


11,9 


8,7 


-8,2 


18. 




7,5 


88 


-A 9 
-4,2 


• 


12,8 


9,6 


-8.2 


19. 




; 6,7 


4,8 


-1,9 


• 


9,1 


6,2 


-2,9 


20. 


• 


5,0 


3,4 


' -1,6 


• 


5,6 


3,2 


-2,4 


21. 


'. 


5,5 


3,6 


' -1,9 




IIA 

11,8 


7,9 


-3,4 


22. ^ 




3,4 


1,7 


1 -1'7 




' 8,5 


7,8 




28. 


1 . 




7,1 


-3,4 


1 0 






-0,1 


£4. 




10,4 


8,2 


-2,2 


0 


1 6,3 


4,6 


-1,7 


25. 


0 


1 


6,0 


-2,2 




7,5 


4,7 


-23 


26. 


0 


12,9 


8,9 


-4,0 




10,0 


8,9 


-1,1 


27. 


• 


15,8 


14,0 


-1,8 




12,5 


12,4 


-0,1 


28. 


0 


1 8,1 


7,2 


-0,9 




10,5 


9,0 


-1,5 


29. 
80. 


* 


6,9 


8.7 


-848 




9,0 


8,0 


-1,0 


• 


10,7 


5,9 


-4,8 




6,5 


8.7 


-2Ä 


81. 


1 . 

1 


1 12,4 


10,9 




1 
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1884. 



1 

Dalum. 


Bewölkung. , 


Miaimom der | 

Lufttemperatur 


Differenz. 


Bewölkung. 


MiiüiiiBm der 
Lafttemper&tar 


Differeu. 


in 

S ni HAk» 


in 

0.05 m Hohe 
Aber Rasen 


in 

2 m Höbe. 


1 n 
J u 


1. 


• 




2,7 


-1,8 


1 

0 


14,4 


12.0 1 


-u 


2. 


• 


4,3 


1,3 


-3,0 




18,5 


10,8 1 




8. 


• 


5.1 


1,8 


-83 


• 


18,5 


12,0 1 


-1^ 


4. 


• 


7,2 


6.7 


-0,5 




12,8 


11.0 1 




5. , 




5,1 


3,6 


-1,5 


• 


11,8 


6,4 ! 




6. 1 


• 


3,5 


2,2 1 


-1.3 


• 


10,2 


8,0 




7. 


0 


2,0 


-2,2 


-4,2 




10,5 


9,0 


-1.5 


^' i 


1 


3,3 


0,6 


-2,7 


. 1 


10,9 


9,5 


-1,4 


9. • 


1 . 


10,3 


7,6 


-2.7 ; 


• 


10,2 


KR 


-1,4 


10. 


• 


10,0 


7.0 




• 


6,9 


4,7 


-2,2 


11. 


• 


9,0 




-i8 




7,5 


4,8 




12. 


0 


10,9 


8.2 


-2.T 


• 


7.7 


4.9 




13. 


• 


14,8 


11,2 


-8.6 




9,0 


6.7 




14. 


• 


12,8 


9,7 


-8,1 


• 


8,4 


5,9 




15. 




9,G 


8,2 


i 

-1,4 


t 

• 1 


8,2 


5,6 


-2.6 


16. 


• 1 


10,0 


8,5 


, -1,5 


4> I 

1 1 


8,3 


5,7 


-2,6 


17. 


f 


13,3 


13,4 . 


+ 0,1 


0 


8,0 


4,7 


I -2.3 


18. 




12,6 


10,9 


-1,6 


^ 0 


10,1 


6,4 


-2,5 


19. 




12,0 


9,7 


-2,8 


• 


12,3 


9,8 


-23 


20. ' 




9,5 


9,8 


+0,8 


• 


12,5 


10,0 


-23 


21. 




5,6 


5,0 


-0,6 


0 


7,0 


8.0 


-1.0 


22. 


* 


4,8 


1,2 


-8,6 


* 


8,8 


7.0 


-13 


28. 


♦ 1 


5,8 


2,7 j 


-8,1 


• 


12,3 


11,5 


! -03 


24. 


• 


8,3 


5,4 1 


-2,9 


1 ♦ 


5,6 


3,2 




25. 


• 


8,0 


; 


1 -2,3 


1 • 


7,8 


2,8 


-5,0 


2fi. 


' 0 


2,3 


-1,6 


' -3,9 


• 


8,0 


5,6 




27. 


0 


2,8 


-0,4 


-3,2 




8,3 


4,4 


3,9 


28. 


• 


5,8 


3,9 


-1,9 


• 


10,5 


6,7 




29. 


• 




1.3 


-8,1 


* 


7,8 


5,2 


-2,1 


SO. 


* 


2,8 


-2,2 




• 


8,3 


6.6 


-1.7 


81. 


* 


3,8 


1,0 


-2,8 
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1885. 

Mal. September. 



Datum. 


Bewölkung. 


Mmioiaiii der 
Lofttempentor 


TliffiiiMms 


1 

Bewölkung. 


Minhnoni der 
Loftteniperatar 




in 

8aiH6he. 


in 

i',uo n) Honü 
&bar BaMo. 


ia 

2aiH6bc. 


ia 

o.uö m Hon»» 


1 




68 


4.7 


-2A 


• 


6,2 


90 


-4.2 


Q 
m» 








+0,2 




6,1 


1 fi 




q 

o. 




8.8 


6.4 


-1,0 




7,0 


4.2 




4 




73 


4.8 


-2,5 




13,3 


10 1 


-8,2 


e 

V. 


« 


6,0 


2 9 


-3.1 




12,7 


10 4 


2,3 


o. 




58 


3.1 




• 1 10,3 


8 2 


-2,1 


7' 
1 . 


• 


82 


3 4 


-4,8 


1 * 


1 11,0 


V, l 


-1,9 


Q 
ö. 


• 


4 8 


1 7 


-3,1 i • 


13,3 




-2,7 






1 3 


-1 4 


-2,7 ' • 

, 1 


' 11,0 


CS) 
' 


4 


1 A 
AU. 


0 


3 0 


0 2 


-2,8 , 




1 8,3 


7 
O,/ 


"2,6 


i J. 


. 


3,9 




-0,9 




5,5 


1 4 


-4,1 


1 6. 


• 


1.9 


-04 








64 


-8.1 


lO. 


1 • j 

1 ' 


2.5 








9,6 


7 1 


-2Ji 


14 


1 


0,5 


-2.6 






8.8 


80 




IS 


• 


0.7 


-2.6 


-8,8 


• 


18,8 


95 


-3.8 




* 


0,7 


-1 t 
— 1,1 


-1,8 


* 


! 14,8 


10 8 


-4,6 


17 
Ii. 


• 


5,5 


2 8 


-2,7 


• 


12,0 


8 9 


3,1 


lo. 


• 


4,0 


0 G 


-3.4 


. 1 14,3 


84 


5,9 


IQ 




r 

^ > 


9 2 


-3,5 


11,1 


10 1 

1 








3 0 


-1 ^ 






10,8 


7 5 


-8,3 


21. 


! • 


5 0 


3 a 

o,o 


-IJ : 




9,3 




-8,6 


22. j 


0 


7 7 


4 1 


-U 




7,0 


54 


-1,6 


28. 




9,7 


7,9 


-iß 




6,2 


2,0 


■-4,8 
"1— 


24. 


. 


6,2 


8,8 


-2,4 




12,8 


lOyl 


-2.4 


25. 


0 


6,7 


4*1 


-2,6 




6,5 


4,1 


-2.4 


26. 


• 


10,4 


8,4 


-2,0 




3,3 


-0,6 


-8,9 


27. 


• 


11,2 


9,2 


-2,0 




5,8 


4,3 


1 -1,5 


28. 


* 


9,5 


4,9 1 


-4,6 




0,3 


4,8 


-1,5 


29. 


* 


11,5 


6,6 


4.9 

r 




7,5 


2,6 


-4,9 


30. 




14,8 


12,4 






4,8 


2,6 


-2,2 


31. 




11,8 


9,0 1 


-23 
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im. 







' Minimum der 






Minimum der 




1 




I Lufttemperatur 


Difftrais. 


3 


Lufttemperatur 


Differou. 




1 


; in 
, 2 m Hr.h*». 

1 
1 


0,06 D Hübe 

üb»«r Ua-st-ti. 


Bewöl 


in 

2 m Höhe. 


im 

0,06 mBUM 


1 

I. 


* 


-1>1 


A Ü 




♦ 


1 ß A 






9 


• 


A O 

ü,o 


O 1 

-^,1 




• 


1 o o 

lö,o 


14,0 


1 1 4 
I ~4-w 


Q 

O. 




1 A 


-4,b 




* 


lcl,5 


14,5 


1 A 


J 1 
*. 1 




1 Q 








1 Q A 

lo,0 


1A A 
1U,U 


-5,0 


5. 


HC 


1,5 


A t 

-4,1 






tO A 

12,4 


9,6 




6. 




1 o 


-4,6 




• 


ld,0 


13,9 


-13 


7. 


* 


1 o 


-2,7 




• 


12,8 


1 A A 

1U,U 


-Zß 


A 
O. 


0 




A 1 

-4,1 


-0,0 


• 


17,1 


1.5,0 




n 


0 

1 


1 a A 
] 9,4 


0,6 


A a 




15,2 


12,t) 


9 A 


10. ' 




i ' 


O A 

-8,0 


4 Q 


* f 


\ö,( 


11,8 


-1,9 


1 

11. 


0 


o n 


A O 

0,8 




0 


15,0 


12,4 


-2,6 


12. 


1 

• 

( 


0,5 


O A 

2,4 


-3,1 


>> 


13,6 


ll,o 


-2,3 


13. 


^ i 


ö,7 


ö,7 


O A 


■f. 


1 Q il 

id,4 


11,3 


-2,1 


14. 




IAA 








i l9,9 


11 A 


-83 


15. 








9Q 


1 ' 


1 IIA 


j; 7 


_A.A 


10. 




4,5 


0 A 


-1 II 
-1,» 




A 1 


1 A 


1 -3il 


19 






7,ö 






2,3 


_n A 


1 -2,9 


Ifi 




10,7 


O A 

9,0 


1 7 


• 1 


1 2,7 


A ß 

-ü,o 


-0,3 


IQ 
XV. 


* 


10,7 


O A 


1 7 

-I,/ 


1 


1 


1.4 


-3,1 


ZU. 


* 


l 1 O E 

) lo,5 


10,0 




® ! 


1 ',0 


2,6 


-4,4 


21. 


* 1 


ton 

io,y 


O vi 

8,4 






A A 


A A 

4,4 




90 


1 


1 c t 

lo,o 


1A A 

10,4 






»7 A 

7,9 


A ü 

4,6 


-83 


Oft 
«9. 


0 


14,8 


12,6 






8,7 


0,8 


-8,4 


04. 


0 i 

1 


15,8 


12,8 






1,8 


-1.6 




25. 


• 


14,0 


12,7 


-1,8 




53 


1,7 


-4,1 


26. 




11,8 


«,6 


-2,2 




9,0 


6,0 


-8,0 


27. 


« 


i 12,4 


8,0 


-M 




9,5 


6,< 


1 -2,8 


28. 


0 


13,0 


12,0 


-1,0 




11,7 






29. ; 


• 


11,7 


8,0 j 


-3,7 I 


! * i 


10,0 




-1,3 


80. 


• 


12,0 


11.6 


-0,4 j 




13,7 


9.6 


-4.1 


81. 1 


1 • 1 


11.9 


11,6 


-0,8 1 


1 


■ 

1 
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1887* 

8eptoa1i«r* 



1 

. 1 

B 

'S 




Minimum der 


1 




Minimum der 




- g 

M 


Lufttemperatur 


Diffemix. 


Bewölkun 


Luittemperatur 


jL/iucrciix. 


ei 


■o 




in 






Q ! 

1 
1 


a> 


iu 

2u iiöbe. 


0,i)hm II Ah« 
über Baven. 


] 1 

1 ' 
1 

1 


i II 

1 2 IU Hülle. 

' 


in 

0.06mR«be 

ftb«>r Ra.sen. 




1. ' 




3,0 


2,1 ' 


i 




1 12,6 


9,7 


! -29 


2. ' 




\ • 


1,9 


2,1 1 


• 


14,2 


10,9 


' -88 


»• ; 




1 An 

i 9,2 


6,7 


-2,5 ' 




13,5 


10,7 ' 




4. 


. 


' 10,0 


A J 

9,4 


0.6 


• 


1 11,5 


6,9 








0,8 


2,4 


-4,4 


• 


14,0 


11,7 




6. ii • 

II 


! 7|8 


^ A 


-1,7 


• 


15,4 


18,0 




7. . 


1 • 


1 11,2 


9,7 


-1,5 


• 


17,0 


15,4 


»1 6 


8. i 


1 • 

1 


! 8|4 


8,7 


+0.8 


• 


11,5 


8,6 


s,v 


9. 




1 43 

1 o o 

1 8,8 


2,0 


-23 


• 


9,3 


3,4 




10. 


1 • 


A A 

6,0 


-2,8 


• 


8,3 


ö,7 


-2.6 


11. 


: 


0,0 


4 4 1 


-1.6 


0 


! 7,5 


4,0 




12 




5,7 


1 


1 




0,8 


6,9 


29 






i 




' 2,3 


• 


' 10,0 


7,9 1 


-2.1 


U. 




3,7 


2,0 




• 


8,9 


7,6 1 


-1 3 


15. 




4.0 


2,0 


-2,0 




4,2 


2,1 




16. 




1»,0 


6,3 


> 2.7 




6,0 


1.8 


-4.2 


17. 




11,0 


9,4 




i . 


6,5 


0,9 


-IkA 
-»,0 


18. 




1 9,1 


8^9 


-0,2 i 




7,7 


2,5 


-5w2 


19. ' 


• 


J A A 

( 9,0 


A A 

8,1 • 


I -0,9 


• 


11,5 


10,7 


-08 


20. 


• 


7,6 

1 


5,1 


1 .«5 1 


• 


9,0 


1.6 


-7 A 


21. '\ • 


1 0,8 


6,4 


! -0,4 ] 


* 


4,5 


-0.3 


-48 


22. ,i • 


4,5 


3,6 


' -0,9 




1,5 


-4,3 


-48 


28. ; • 




M),6 1 




\ • 1 


10,6 


9,1 


-1 5 


24 l| • 


4,0 


1,4 ; 


1 -2,6 


* 


! 5,3 


3,3 




25. 




^4 


3,5 1 


-1,9 i 


! 0 


2,8 


0.0 


-2,8 


26. , 




6,3 


2,5 


-3,8 


• 


6,0 


2,0 


-4.0 


27. 




8,9 


0,4 


4-0,5 


• 


4,6 


2,2 


-2,4 


28. 


• 


' 10,3 


9,7 


1 -0,6 


• 


6,3 


8,2 


-8,1 


29. . 




10,2 


9,7 


-0,5 


0 


2,2 


-2,1 


-4,8 


80. 




7,8 


7,8 


-0,5 


• 


8,8 


6,5 


-8,8 


81. ' 0 

1 


6,8 


4.8 


-,1 
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1888. 

Mn!. Septem bor. 







Mimmum der 






Minimum der ; 




s 1 


a 

mm 

s 

n 


Lufttemperatar , 




S 

1 « 


Lufttemperatur i 


1 




in 

2 III Hübe 

1 


in 1 
0,06 m H6he , 
aber BaMB. i 


in 

2 m Höhe. 


in 

O.Oö m HAhe 

ftb«r Kaaco. 

, , - ' 


1, 




12,1 


8,8 


i -83 i 




8,9 


1 

0,0 




2. 




8,2 


4,8 


-8.4 ', 


» 


8,1 


K 1 

5,1 




8. 




O 1 

9,1 


5,7 


-8,4 i 




7,6 


2,8 




4. 




A f. 




' -4,0 1 


1 


14,1 




-1,5 


5. 




1 O " 


0,7 


-3,0 ' 


1 • 


1 O 1 


A K 

6,5 


1 -5,6 


6. 


• 




2.' i 


j -3,8 




' lu,I 


14,0 1 


' -1,5 


7. 


1 


9,3 


7,4 ' 


-1,9 




IOC 
lö,D 


0 0 

9,2 


-4,4 


8. 




10,6 


ß o 


1 


• 


9,^ 


4,6 


-4,6 


9. 




9,6 


6,5 j 


1 -4,0 


t 
1 


7,7 


4,1 


-8,6 


10. 




3,0 


0,5 


1 -«,5 ,; • 


j 14.2 


12,0 




11. 




1,6 


-1,5 






18,1 


a A 
9,6 


-Si 


12. 




8^1 


1,0 


-2.1 ' 


1 ♦ 


7,6 


8,7 




18. 






2,4 


-8,2 : 


1 . 


8,9 


5,5 


-8^4 


14. 








6.2 


■ 

- * 


C A 

5,0 


1,0 


-4,0 


15. 






-1,' 


3,7 i 




o,o 


n 0 


-4,7 


Iß. 




7,3 


1 o 

1,9 


^ -5,4 1 


1 . i 


/,9 


d,b 


-4,8 


17. 




14,0 


9,0 


-6,0 


* 


11,/ 


°0 A 
9,0 


-2,1 


1«. 




15,3 


Q n 
v.i 


5,6 


0 


4,0 

; 2,9 


-0,4 
-1,4 


-4,4 


19. 


« 


13,6 


IIP 
11,5 


-2,1 


u 


-4^ 


20. 


0 


1 14,3 


14,0 


1 -0,3 


1 . 


6,1 


1 A 

1,6 




21. 


0 


> 10,0 


9,2 j 

1 A A 

10,0 


-0,8 


* 


8,7 


-0,5 


' -4^ 


22. 


0 

1 


9,9 


^ +0,1 




5,0 


-0,8 


-48 


28. 


• i 


, M 


1,5 j 


i -2.7 


* 


5,8 


0.1 




24. 


• f 8.8 


8,2 , 


1 -«,6 




' 6,7 


0,6 


-AI 


25. 


• 


10,0 


6,7 


-8,8 


• 




5,4 




26. 


• 


1 7,1 


4,6 1 


-2,6 1 


• 


3,0 


-1,8 


-« 


27. 


• 

ä 


4,5 




, 3,0 


* 


' 0,9 


-3,4 


! -iS 


28. ! 




2,4 


-3,2 1 


' 6,6 


* 

1 




-4,1 




29. ; 


. 1 


7,7 


6,1 


-1,6 


• 


5,0 


1,3 1 -8,7 
4,6 1 -8,1 


30. 1 


* 


H,9 


5,1 


3,8 , 


• 


7,7 


8,.| 


1 • ! 


IM 1 


11.2 1 


1 


1 




1 


1 
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Bei Dorobsicht dieser Zahlen fiUlt sofort der beirtteliüiehe Uotersehied 
swuehen den Hininialtemperatnreii in 2 und in 0,5 m HObe in das Auge« 
Die Lnfttemperatnr Uber dem Rasengrand war niedriger als in 2 m Höhe 

in 44 FftUen um 0—1« 

« 107 , 1-2« 

U5 „ 2-3« 

II II ....... 3 4* 

„56 4—5« 

„ 28 5-6« 

II 2 , ,0-7« 

1» 1 »I II 7—8«. » 

In der überwiegenden Mebrzabl der FHlle lag sonach da« Uinimum 
der Lufttemperatur in 2 m Höhe mehr alü 2** tiefer als jenes dicht über 
der Pflanzendecke. Ebenso war die betreffende Temperaturdifferenz noch 
in einer stattlichen 2^1 von Pttllen größer als 3«, 4 nnd selbst 5«. 
Diese anßerordentlichen Unterschiede werden dnrch die nicbtliche Strahlung 
herrorgerafen, deren Wirkungen auf die Lufttemperatur, wie die mit* 
getheilten Daten zeigen, sich fast ausschließlich auf die untersten, der 
Erdoberfltlche nahe gelegenpn Luftschichten « i streckten und in bedeutemleni 
Grade sich selbst dann bemerkbar machen können, wenn der Himmel mit 
Wollten bedeckt ist. Letzterer Umstand macht es erklttrlich, daß sowohl 
Nachtfrost wie Thanbildong auch eintreten können, wenn sich in den 
höheren Regionen der Atmosphftre eine Wolkendecke befindet. 

Betreffs der Frage, ob tli»- an der Obertiiiche der rflau/endecke ein- 
tretenden Nachtfröste von einem Sinken der Lufttemperatur unter den 
Gefrierpunkt in 2 m Höhe begleitet sind, zeigen die mitgetheilten Daten, 
daß dies meistens nicht der Fall war. Während der llonate Mai nnd 
September der Jahre 1881 — 88 wurden im Ganzen ttber dem Basengmnd 
52 Nachtfröste beobachtet, von welchen nur 4 durch gleichzeitiges Herab- 
gehen der Lufttemperatur unter den Nullpunkt in 2 m Höbe begleitet 
waren. 

Ueberhanpt ersieht man ans vorstehenden, sowie ans den früher 
Tom Beferenten mitgetheilten Tabellen^), daß die Wirkungen der nftoht- 
Ueben Wlrmeansstrahlnng anf die Temperatur der Lnft an der Boden- 
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oberflftche in außerordentlich Wechsel voller Weise sich geltend macben und 
in ihren Ursachen durchaus noch nicht genttgend erkannt sind, weil sich 
zwischen dem Betrage der Temperatnremiedrignng in der untersten Lnftr 
Schicht und den ttbrtgen neteorologi sehen Elementen (Bewölkung, Luft- 

bew<'<;uug, Lul Feuchtigkeit u. s». w.) keine geseUiuiÜjigen IJeziehuDgeo 
erkenueu lassen. 

Auf Grund der hier besprochenen Thatsachen gelangt man zu dem 
Besultate, daß mittelst des in einer gewissen Höhe Uber den 
Boden, an beschirmten Instrumenten ermittelten Than- 
Punktes keine zuverlässigen Schlüsse auf den Eintritt too 

Nachtfrost gezogen werden können, vornehmlich weil die 
Wirkungen der an (1 e r B o d e n o b e r f 1 ä c b e s t a 1 1 1 i n d e 11 d e n n ii c lit- 
lichcu Struhlun;/, von welcher hauptsiichl ich die Abkühlung 
der untersten Luftschichten beherrscht wird, bei der Prognose* 
Stellung nicht berücksichtigt werden und sich im Voraus nicht 
bestimmen lassen. 



Nene Utteratar. 

H. M, Samburg. Ueber den Einfluß 4er ^Yälder auf das Kllaa 
von Schweden« Ill.Iiuftfeuelitigkelt. (Om skogames inflytande p& Sverig« 
Kllmat. in. Laftens fnktighet.) Stockholm 1889. (Schwedisch und franxOsiseb.) 

Vorliegende AhbaiuUung bildet eine Fortsetzung der früheren Arbeiten') des 
Verf. Ober den obenbezeichneten Gegenstand und ist vornehmlich der Untersuchung 
Ober den Einfluß Äußerer Faktoren auf die Luftfenehtigkeit in Schweden fjtr 
widmet. Verf. zieht aus seinen ausfBhrliehen, von zahlreichen Tabellen b^IeiteMi 
Mittbeilungen folgende Schlaßfolgemngen : 

Der Ueberschuß verdampften Wassers, welchen die Waldvegetitios 
Schwedens der Atmosphäre mehr liefert, als der Waldhoden liefern würde, weni 
er mir mit kraniarlifjen Gewachsen bedeckt wäre, ist sicher an nnd für sich nicht 
wenig beträchtlich, und dieser Wiusserdanipf würde natürlich von großem Nutzen 
sein, wenn er in den WiiMern verbli(>be oder in Vnviu von liegen dem Laude 
wieder zugeführt würde. Aber die Winde führen ihn in die Atmosphäre iibw 
uod er verbreitet sich nach alten Seiten mit einer solchen Schnelligkeit^ dafi 
seine nfltzlichen Wirkungen für unser Land sehr sweifelhaft sind. Ebenso iit 
die Differenz zwischen der Luftfeuchtigkeit, sowohl der absoluten wie relstiTeD, 
gering oder null In den knltivirten Fliehen in der Umgebung der großen 

1} Diese SBeltaebrlfl. Bd. IX. tSSS. B. 146. 
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waldpien Regionen und in den ausgedehnten kultierten Ebenen unseres Landes. 
K-i ist wahr, dab die relative Feuchtigkeit unter den Bäurneu unbedeutend größer 
ist alü im Freien, aber diese Uilierenz diirtte keine besondere praktische Be- 
deutung haben, da jener Unterschied selbst nicht einmal im blande ist, die Luft- 
feuchtigkeit über kleinen kuUivirten Flächen, welche rings vom Walde umgeben 
sind, abzu&ndero. 

Die Seen tmd die «uigedeliiiteB Moore und SOmpfe Oben nadi miaereii 
Untersuchungen einen ?erhiItniOmi0ig größeren Einfluß aaf die Loftfeacht^keit 
ans als die WAlder. Die Verdunstung letzterer ist meist geringer als die ersteier» 
wenn man gleich große Flächen miteinander vergleicht. 

Vorausgesetzt selbst, daß sich die Luftfeuchtigkeit in Folge der Beseitigung 
der Wähler, der Seen und Moore ein wenig vermindert, kann mau sich fragen, 
oh die Veijetatioii darunter wirklich Schaden leiden würde, denn einerseits ist 
es nicl)t l)ewi('-eii, die I'tianzen die atmosplüirischf Feuchtigk(!it direkt ab- 
sorbireu, und andererseits wcib man, daß die I^ultleiiciitigkcit in verschiedenen 
Jahren sehr variiren kann, ohne daß die Vegetation unter sonst günstigen Be- 
dingungen darunter leidet. 

Es ist hier nicht der Ort sn nntertnchen, in weichem Maße die Nieder« 
sdUagnnenge dadoich vermindert sein wflrde. In der feuchten Luft, weldie die 
Insel Ootland omgiebt, leidet die Vegetation ebenso und selbst mehr unter 
Troekeaheit als das Festland. Aber diese Trockenheit rührt natflrlich nicht Ton 
Mangel an Wasserdan) i)f in dar Luft her, sondern von Wind und Uegenmangel. 
Man beklagt es, und vielleicht nicht ohne Berechtigung, daß die Trockenheit 
auf dieser Insel großer geworden ist seit den beträchtlichen Entwaldungen, welche 
aaf derselben stattgefunden habon. Ich will hier nicht näher untersuchen, ob 
sich die Regenmenge in l- olgc dieser Entwaldungen wirklich vermindert hat, was 
bisher nicht erwiesen wurde, aber sicher ist, daß die Wälder für Gotland in 
amlcrer Weise nützlich sind, nämlich dadurch, daß sie einen Schutz gegen die 
heftigen Winde gewähren, welche den Boden austrockueu und die Pdauzeu hin< 
und herschkudem. 

Eine Wirkung der WAlder auf die Feuchtigkeit der Luft, welche der Vege- 
tation and der Agrikultur nützlich zu sein scheint, ist die Vermehrung des Thaues 
in den Lichtungen. Aber diese Vennehrnng des Thaues beruht nicht auf dnem 
größeren Ueberfluß von Wasserdampf in den Wäldern, vielmehr auf einer stür« 
keren, durch die Wälder begünstigten Erkaltung des Bodens während der Nacht. 
Diese Erkaltung kann in unseren Klimaten leicht eine Gefahr bringen, den Reif, 
welcher gerade in iinseren bewaldetsten Provinzen ein sehr häufit^er Gast ist. 

Die Temperaturernit'ilrjfjung während der Nacht an einer ( )ertlichkeit und 
die Neigung zu lleif, welche damit /.usanimenluingt, sind glucklicherweise heute 
durch die Kultur aufgewogen. An einem freien, von Wald umgebenen l'latz kann 
mau bei uns nicht selten den Reif auf den nicht kuliivirten Terrains sehen, 
wilvend auf einem seitlich gelegenen Felde mit blühendem Boggen die Tempe- 
nttnr mehrere Grade über Null an den Wurzeln wie an den Aehren ist Aber 
diese erhöhte Temperatur ist auf Kosten des Thaues gewonnen worden; demnach 
bekimpft die Kultur diesen nützlichen meteorologischen Faktor (? der Ref.). Hier 
wie in einer Menge anderer Fülle, wo der Mensch in der üußeren Natur inter- 



Digitized by Google 



868 



Agnur - Meteorologie. 



vcnirt, 1>ostäti«jt sich eine Krfaliruiig, nämlich, daü eiue uützlieiic Sache oft auf 
Kosten einer anderen erworhen ist, oder einem Uehel Platz niaciit in dem Maße, 
als ein anderes Uebel entfernt worden ist. Daher haben die Landwirthe von 
Smaiuud und Jerotland die nackten, trockeneu und dem Winde ausgeseUtea 
HlSlien den tieferen, bewaldeten uiidfeiichteii, aber dem Flroit noterliegendeo Oert- 
lichkeiteo rorgexogen. 

Der Landbewohner, welcher eine kfinetliche Bew&ssemng an seiner VerfiBgaiig 
hat, welcher seine Felder gegen schädliche Winde durch einen Bergrücken oder 
durch einen anderen natürlichen oder kOnatliehen Schutz beschirmt hat, betrachtet 
den Wald ungünstig und mit ganz anderen Augen als derjenige, welcher ge- 
2wtingcn ist, auf einer Insel oder in einer trockenen oder dem Winde aasge* 
setzten Gefjond den Boden zn bebauen. 

Welchen Einfluß würde die Ahholzung der Wälder auf die Luftfeuchtigkeit 
in Schweden wahrscheinlich ausüben? Vorausgesetzt, daß diese Beseitigung der 
WSlder in Iceiner bemerkenswerthen Weise die Menge nnd die Vertheilnng der 
NiedersehUge modifizlrt, was noch nicht aofgeklftrt ist, dttnkt es nns walirscheia> 
lieb, daß im Oansen die Menge der Feuchtigkeit in den unteren Laftschicbten, 
in welchen wir leben, nicht einem wesentlichen oder schädlichen Wechsel in 
Rücksicht auf die Vegetation unterliegen würde. Die relative Feuchtigkeit allein 
würde sich wahrscheinlich ein wenig während des Sommers vermindern, weil die 
Temperatur mutbmaßlich sich ein wenig erhöben würde. E. W. 

E, Ebermayer, Beziehungen des Waldes zn Gewitter und Hagel. 

Müucheuer neueste Nachrichten. April. 1889. Nr. 173. 

Im aweiten Jahradint unseres Jahrhunderts machte man in den nördUidM» 
Provittttn Italiens, sowie in weinbautreibenden Distrikten Frankreichs nnd im 
Kanton Wallis im Großen den Versuch, durch hohe, mit eiher eisernen SpiUe 
und einem Leitungsdraht versehene Pfähle die Weinberge gegen Hagel zu schfltzen. 

Dies veranlaßte den Physiker Colladnn, das Vorbalten dieser Scbnfzvorrichtiingen 
gegen atniosphäriscbe Klektrizitiit im Vergleich zn gleich IioIhmi BLiunien experi* 
mcntell festzustellen. Zum Messen der zur Erde abgeleiteten Kiektri/.itat benutite 
er bei seineu Versuchen (Jalvanometer und verlmnd das eine durch einen isolirieu 
Leitungsdraht mit der Auffangstange, das andere mit einem in seinen nnteni 
Theilen isolirten Baume. Es seigte sieh * nnn, daß bei heiterem Bimmel and 
trockener Luft an der Nadel der Galvanometer fest gar keine Ablenkung m be- 
merken war, wfihrend bei feuchter Luft und regnerischem Wetter die Uagoet- 
nadel vom Nullpunkt fast best&ndig mehr oder weniger, Sttweilen ^« br beträchtlich 
abgewichen ist, und zwar war die durch einen Baum zur Erde abgeleitete Elek- 
trizität nahezu gleich derjenigen, welche durch die Auffangstange erhalten 
wurde. 

Durch dieses Experiment ist der Nachweis geliefert, daß Bäume und gleich 
hohe, mit einer Metallspitze versehene Pfähle sich gegen Elektrizität nahexu 
* gleidi verhalten und eine ähnliche, aber schwächere Wirkung hesitien als Blits- 
ableiter. Bei feuchter Witterung zieht die Elektrisitit der Wolken die «ntgeges- 
gesetate Influena-Elektrizitit aus den 8pitaen der B&ume nnd PfeUe an sidi, 
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beide verbioden sieb langsam miteinander, während die getrennte gleichnamige 
ElektriatAt davch den Bamn oder dardi den P&lil in die Erde getrieben wird. 
Doieh diese Thfttigiceit der spitsen BAtune nnd Pfthle wird vordbennelienden 
Gewitter» nod Hagelwolken eine gewisse Menge freier Eielctrizittt entsegen und 
die fntensitit der elektrischen Entladungen vermindert. Man bat aber bisber 
diese Wirkung der Bäume, bezw. des Waldes überscb&tst, indem man annahm, 
daß darauf der Volksglaube sich zurückführen lasse, wonach W&Ider, insbesondere 
gut bewaldete Berghöhen, Hagelfälle verhindern oder Hagclgewitter in gewöhnliche 
Regengewitter umwandeln können. So wenig a^er die erwähnten Schutzvorrich- 
tungen im Stande waren, die Weinberge vor H;i<^c4 zu schützen, und so wenig 
die vielen Blitzableiter einer gr(»beren Stadt Biitzeutladuugen verhindern oder 
Hagelfälle abhalten können, vermag der Wald eine Gegend vor Hagel zu be- 
wahren, wenn die Gewitter- oder Hagelwolken an einem anderen günstigen Orte 
sieb gebildet haben und auf ihrem Wege Aber denselben hinaiehen. Dies be> 
weisen aocb die seit 1887 in den Staatswaldnngen Bayerns angestellten Beob- 
sditnngen Aber Hagelseblige. Es wurden in den beiden letiten Jahren in Summa 
191 HagelfiUle gemeldet, davon kommen 69 auf das Jahr 1887 und 122 auf das 
Jahr \8SS. Am häufigsten wurden die Waldungen Oberbayems und der Rhein- 
pfalz von Hagel heimgesucht. Er versch<^nte keine Holzart, traf reine und ge- 
mischte Nadel- und Laubholzwälder von allen Altersstufen und iu den verschiedensten 
Höhenlagen (von 100 bis 1700 m Meereshöhe; und fiel sowolü am Bande wie im 
Innern großer znsanimenhangender Waldkomplexe. 

Aber trotzdem kann nnd darf mau dem Walde keineswegs jeden Einfluß 
auf Gewitter und Hagel absprechen; seine Einwirkung erstreckt sich aber der 
Hauptsache nach nur darauf, daß er die Bildung der Gewitter- und Hagel- 
wolken verhindert odia wenigstens [sehr erschwert, eine Eigenscliaft, die bisher 
SU wenig beachtet wurde. 

Abgesehen von den Wirbelgewittem, die als Begleiter starker WirbelstOrme 
(Cykloo») auftreten, was bei uns selt^ vorkommt, entstdien unsere Sommor- 
eder Wirmegewitter, wenn an heißen Tagen der Boden durch die ungehinderte 
Sonnenbestrahlung an irgend einem Orte wesentlich stärker erhitzt wird als an 
anderen, so daß in Folge dessen lokal bedeutende TemperatnidifTerenzen erzeugt 
werden. Die durch die Wärme ausgedehnte und leicbter gewordene Luft steiL't 
wie in einem Kamine in die Höhe, während die benachbarte kältere und schwerere 
Luft seitwärts in den unteren Kaum der aufsteigenden Luft eindringt, hier er- 
wärmt ebenfalls aufsteigt und wie jene obeu wieder nach der Seite abfließt. In 
Folge dieses Vorganges nimmt der Druck der Luft innerhalb dieses wärmeren 
CSdnetes ab, das Barometer fiUh um wenige Millimeter, es entsteht mit anderen 
Worten hier ein Depressionszentrum, während in der kilteren Umgebung das 
Barometer hoher steht. Eine starke Erwärmung des Bodens an einielnen Stellen 
giebt somit in der warmen Jahresxeit an geeigneten Orten immer Anlaß an lokalen 
bedeutenden TemperaturdifTerensen und zur lokalen Abnahme des Luftdruckes, 
d. h. zur Bildung lokaler barometrischer IXepressionen, sogenannter Theildepres- 
sinnen oder Theilminima, welche erfahrungsgemäß mehr den ersten äußeren An- 
laß zur Ausbildung der Sommer- oder Wännegewitter geben und deshalb auch 
als „Gewittersäcke'' bezeichnet werden. Diese Unregelmäßigkeit in der Tempe- 
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ratur und Luftilnickvorthcilnng ist oft nur auf ein kleines Gebiet beechrinkt lud 
von relativ geringer Ausdehnung. 

Diese Wetterlage gicbt aber zur GewitterbUdung nur dann Aulub, wenn der 
warme auftteigeiide Luftstrom gleichxeitig sehr feacbt iit, damit dureli AtkflUnog 
destetben in einer gewissen Hfihe der Atmospbire jene dichten (dunkeln) Wotkes 
entstehen können, ans welchen Blits nnd Donner hervOTbredien, sobald dorcb 
gewisse, uns noch unbekannte Vorginge in den höheren Luftregionen nach 
der SohtK^e'schen Theorie wahrscheinlich durch Reibnng von Wasser» und Eil» 
theilchon — viel freie Klektrizität erzeugt worden ist. 

Ks kann im Sommer mehrere Wochen schönes Wetter herrschen untl der 
Himmel beständig heiter sein, solange tlie Luft hei heiTschendem Nonlostwiad 
relativ trocken ist. Dann luit einmal, wenn die warme Luft durch Drehung de* 
Windes nach Süd oder Südwest sehr feucht wird und mit Wasserdampf genügoul 
gesättigt (schwül) ist, bilden sich Aber einem grOOeren Tbeil Gewitter ans. b 
welchem innigen Zosammenbang Wftrme und Feochtigkeit sorBÜdung der 8olmM^ 
gewitter stehen, beweist audr die Thatsache, daß Gewitter einerseits in den kaltSB 
Polarländcrn, andererseits auch iu den großen afrikanischen und asiatischttt 
Wüsten fehlen, in welchen die Luft zu trocken ist, um Gewitterwolken zu bilden. 
Am häufigsten kommen sie in dem äquatorialen Kalmengürtel zwischen den lieiden 
Passaten vor, wo die Luft das ganze Jahr hindurch sehr warm und feucht ist. 
Hier treten sie täglich mit starkiii Niederschlügen auf, beginnen Vormittags, er- 
reichen iu den heißen Nachmittagsstuudeu üuc grubte Intensität und verscbwiodeu 
gegen Abend wieder. In der tropischen Zone bilden sich Gewitter übmll, m 
die Lnfl feucht genug ist, um Wolken zu bilden. Auch in unseren Breitegrsdea 
kommen Gewitter am hinfigsten in den wirmsten Monaten und snr wimutes 
Tageszeit (in den Nachmittagastunden) vor. Die Hagelwolken, welche starke Qe> 
wittcr häufig begleiten nnd in der Hegel auf eng begrenzte Räume sich aus- 
dehnen, verdanken ihre erste Ausbildung ebenfalls lokalen, feuchtwarmen Luft- 
strötnen, die mit einer gewissen Schnelligkeit in solche Höhen transportirt werden 
müssen, deren Temperatur seihst un sehr heiben Tagen unter U (jrad betragt, 
so daß das Wasser nicht mehr im tlüssigen Zustande existiren kann, in den 
iiagelwolken ist noch mehr Ireiu Elektrizität augesammelt, als in den gewöhnlichen 
Gewitterwolken, weshalb bei einem Hagelwetter Blitz auf Blitz» Donner saf 
Donner rasch einander folgen. 

Es giebt erfabmngsgemftß beatunmte Gegenden, weh^ die Entstehung von 
Gewittern besonders begünstigen nnd die deshalb als eigentliche Gewi tterheri^e 
bezeichnet werden. Es sind dies Orte, die unter Einwirkung der direkten Sonnen- 
Strahlen sich stark erwärmen und zugleich viel Wasserdampf liefern können, 
z. B. sumpfige Niederungen, feuchte Moor- und Turfgründe, die Umgegend 
gröberer Seen, Flußthäler, günstig gelc^n ric Ihalkessel mit feuchter Luft, wanne 
und feuchte Gehirgsthäler, stark erwaiiute Bergabhänge, kahle Hochflächen 
(riatcau's) mit moorigem Bodeu, mit Seen oder Weihern. Je mehr Wärme ood 
Feuchtigkeit der Luft an den betreffenden Orten zugefthrt whrd, um so grtflsr 
ist die Disposition zur Ausbildung der Wärmegewitter. Sehr hinfig koBaes 
gleiehzdtig an Terschiedenen Orten Gewitterbildungen yor. 

ITach den Erfahrungen und Studien aber Gewittererscheinnag«n, wckhess 
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der bayeriseheii meteorologischeD Zentralstation schon geit mehreren Jahren ge- 
nadit worden sind, bilden sich in Bayern häufig Gewitter am Ammer- und Chiem- 
see aus, dann über den zahlreichen feuchten Moor- und Torfgrünilen in der 
bayerischen Hochebene, an der srhwjibisch-b;i\ erischcn Grenze nördlich der Donau, 
in anderen günstig gelegenen (iebieten des Donau-, Main- und Altmühlthales 
u. s. w. Ebenso ist bekannt, daß in dem Thalkessel des Königsee's (auch in 
dem engen Thal des Comersee's), eingeschlosseu zwischen hoben Bergwänden, im 
Sommer oft mehrere T»^ hintereinander Nachmittags starke Gewitter mit hefti- 
gern Regen sich aoshUden. Die ausgedehntesten, Bayern doxchsiehenden Gewitter 
dürften er&hmngsgemäß ihren Ursprung in der Gegend swischen Rhein und 
Schwarzwald haben. Die Gebirge begünstigen die Bildung von Gewittern 
dann, wenn warme und sehr feuchte Luft durch die herrschende Windrichtung 
gezwungen wird, an den Bergabbüngen anf/usteigen und sich absulcflhlen, woduich 
in gewisser Höhe Wolkenbildung ve-ranlalM wird. 

Die Zugrichtung oder Fortjitlanzung der Gewitter, meist in Form langge- 
streckter schmaler Bänder, steht in innigem Zusammenhang mit der Vertbeilung 
des Luftdruckes, bczw. mit dem Fortschreiten der barometrischen Depressionen 
und der dadurch hedingten Windrichtung. Sie sidien bei uns von Westen nach 
Osten, sobald die kleinen sekunderen Depressionen als Theile einer im Norden 
Europa's gelegenen gröi^ren Depression zu betiacbten sind, was in unseren 
Breitegraden meistens der Fall ist; sie schreiten Ton Osten nach Westen weiter, 
sobald sie einem Depressionsgebiet angehören, dessen Zentrum im Süden, über 
dem Adriatischen oder Mittelländischen Meere liegt. Die mittlere Fortptlanzangs- 
geschwindigkeit der Gewitter beträgt nach Latu/ in SUddeutschland nach sechs- 
jährigem Durchschnitt (1882—87) 40 Kilometer per Stunde. Die Gewitter, welche 
aus Westen kommen, ziehen rascher als die von Osten kommenden. 

Nachdem wir nun die terrestrischen Bedingungen besprochen haben, welche 
zur Bildung der meisten Sommer- oder Winnegewitttt nothwendig sind, kann 
es keinem Zweifel unterliegen, daß gut bewaldete Bodenflftchen dazu nicht ge- 
ognct innd, denn es fehlen hierzu die unwlftßlichen Yorbedingungen. Vor allem 
▼erhindert ein gut geschlossener, normaler Wald die starke Erwärmung 
des Bodens; durch die forstlich meteorologischen Stationen ist nachgewiesen, daß 
gerade in den heißesten Monaten die Einwirkung am größten ist, in Folge dessen 
kann sich im Walde nienial-^ ein aufsteigender warmer Luftstrom von solcher 
Intensität ausbilden, wie aut einer unbewaldeten Fläche und wie es zur 
Gewitter- und Hagelbildung nothwendig ist. Abgesehen davon ist durch neuere 
Untersuchungen nachgewiesen, daß die Forstgew&chse durch Transpiration weniger 
Wasserdimpfe an die Luft abgeben und an die Bodenfeuditigkeit geringere An- 
Sprache machen als ein Wiesen- oder Kleefeld. Es gehen mithin dem Walde 
jene Eigenschaften ab, welche fflr die Gewittezhildung so charakteristisch sind. 
Darauf ist jedenfalls die von ScMibter in Württemberg, von Jlrcqiierel in Frank- 
reich, von Jiiniker im Kanton Aargau nachgewiesene statistische Beobachtung zu- 
rückzuführen, daß in gut bewaldeten Gegenden Ilagelschläge seltener vorkommen 
als in schlecht bewaldeten oder waldlosen Gebieten. Die Bewaldung und 
Aufforstung grt>ßerer Blößen muß unter Umständen einen ebenso günstijjen 
Einfluß auf die Hautigkeit und Schädlichkeit der Gewitter ausüben, wie die 
£. Wollny, Furächungen. XII. 25 
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Trockenlegung und Aoifontaiig größerer Moore, velehe als Gewitterherde 
kennt sind. 

Die Römer fanden Deutschland ?(*hr rauh und naß, weil damals der Wald 
weitaus vorherrschte und unpohonro Miiclu n einnahm, die jetzt in Folge der 
vermehrten Bevölkerung und durch lurtgeschrittcne Kultur landwirthsohaftlirl. 
benutzt werden. Kicht uur zu damaliger Zeit, sondern seihst noch im vorigen 
Jahrhundert muß dem nt Folge die Heftigkeit and die Zahl der Gewitter und 
Hagelschl&ge jedenfalls geringer gewesen sein als in der Jetitaeit. 

F. Gabriel. Ahnahme des Waldes niid der BefMOMlige ta 
Böbmerwalde. Wiener laudw. Zeitung. 1889. Nr. 22. S. 166. 

Der Böbmenvald ist bekannt durch seinen Waldreichthum. Längs der 
hayerisch-höhmischen Grenze in einer Liage VOD 180 km reiht sie hein Revier an 
das andere, und vergebens würde man in einem anderen Gebirge MitteleuropaV 
solch ausgedehnte Forste suchen. Es fehlt sogar ein Urwaldbcstand nicht, da 
Ftirst SchM-arzenberg den SC» ha großen, sogenannten Lukeuwald am Kub&ni 
(1362 m hocli) als Denkmal der einstigen Waldespracht unberührt stehen läßt. 

Greifen wir die vier politischen Lezirke des eigentlicben Waldes: Kapliu 
mit 84, Kmmau mit 87, Piachatitx mit 36 und Schattenhofen mit 44*/« WsU 
herans, so ergiebt das einen durchschnittlicfaen Waldbettaad von 88*/a» der weder 
▼on denAlpenlftndem mit 87, noch den Karpathen mit 86*/« erreicht wird. SellNi 
Kärnten, das waldreichste Alpengebiet mit 43*/«WaIdflicfae^ wird vom poliliMlKB 
Bezirke Schattenhofen um 1*^/0 übertroffen. 

Voti (l(>r GesammtflaclH' Böhmens sind 28" 0 mit Wald bedeckt, wobei jodorli 
der Groübe&itz mit 62, der Kleinbesitz dagegen bloß mit 13.7" 0 pariizipirt. Ob- 
wohl im Bühmerwalde das Verhältnis für den Kleingruudbesitzer etwas günstiger 
sein mag als in den übrigen Theilen des Landes, so ist dennoch daraus zu er- 
sehen, daß der Großgrundbesitzer seinen Wald viel mehr schont als der Baoir. 
Es U&t sich die Thatsaebe nicht wegleugnen, daß der Bauer, fklls er im Betim 
größerer Waldflftchen gewesra wire, denselben arg aagesetxt hltte, ond aas die* 
sem Omnde ist es vom volkewirthsebaltliehen Oesicfatspuakte gnt, daß eui wald* 
besitzender Großgrundbesitz vorhanden ist, der seine Wälder durch gebildete 
Fachminner bewirthschaften läßt. Wenn daher vom Wuldreichthum im Böhmer- 
waldc {»osiirocbon wird, so gilt dies zunächst von laudtätliclien BestAnden, desD 
die Bauernwaldungt'ii nehmen in besorgnißerregender Weise ab. 

Zum ersten Male wurden die Waldungen in den siebziger Jalircn durch 
Windrisse gelichtet, denen sich dann später der Borkenkäfer zugesellte, und €S 
bedurfte der ganzen Energie des Staates und der Waldeigenthümer, um des 
Veiheemngen dieses unansehnlichen Insektes Einhalt au thun. Kaum war dieie 
Plage Torraber« ab sich eine sehr große Abart des Borfcenkifera bemerkbir 
madite und leider noch macht, welche die ohnehin gelichteten Wfllder in Bilde 
SU Temichten droht. Es sind dies gewissenlose Holzhändler, die ftr CeUfdoR* 
fabriken blutjunge Stände zu wahren Schandpreisen ankaufen. 

Wie wpittraireiKl aber die systematischen Entwaldungen für die Zukunft 
werdpn können, zeigen uns am besten Vergleiche zwischen den Regenmengen der 
Vergangenheit und der Gegenwart. Im Jahre 1860 .betrug die llegenböbe is 
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BMuDen 701,1 mm^ gegenwirtig wird dimelbe nrit 688 mm angegebea. Was dea 
Bdhmenrald im Besonderen anbelangt, M geben uns die ia der folgenden Tabelle 
an^ofnlirten dreißigjährigen Aufzeichnungen des Wasserstandes der Moldau nach 
deren Yereiaignng mit der Maltsch, und zwar am Tegel der eogeaaaatea „laagea 

Rrücko" nurlist Htidwcis. liifTulicr am bosfcn Anfsrliliiß. 



— 


Mittlere 




1 




1 


Dauer der 












wSJir* 


Jahres- 








■ i 


Itöhertia | 


oi»der«in 


Wa8ter8t&ade*> 




«m 1 








cm 


Tat«. 


1859 


+18,2 


20./7. 


—18,4 


12./5. 


+ 98,2 


284 


72 


1860 


+29,0 


19./9. 


— 8,0 


3./U 2./4. 


+126.4 


886 


80 


1861 


+16,0 


5.,'11. 


-18,4 


12./6. 


+ 90.0 


289 


76 


1862 , 


+ 16,0 


6./1. 


-18.4 


3./2. 


+ 1H4,2 


301 


64 


1863 ' 


+ 8,0 


j 21. '9. 


-24,0 


3i.;8. 


+ 113,2 


, 215 


150 


1864 , 




' 31./12. 


- 18,4 ' 


24. /8. 


+ 6S,5 


' 313 


53 


1865 


+ 5,3 


23./7. 


-24,0 


11./4. 


+ 168,6 


. 183 


182 


1866 


+ 5,3 


1 31 ./lO., l./ll. 


-21,1 


15./ 12. 


+ 124,0 


246 


119 


1867 
1868 


+ 34,2 
+ 13,2 


23./8. 


-16,0 


10./2. 


+ 205,0 


295 


70 


19./8., 7./10. 


-21,1 


27./4. 


+ 111,0 


223 


143 


1869 


+ 13,2 


81./10. 


-18,4 


80./11. 


+178.8 


268 


97 


1870 


+16.0 


80./7. 


-18,4 


18./4. 


+100.0 


278 


87 


1871 


+ 5,3 


16./9. 


—21,1 


11./2. 


+108.0 


200 


165 


1^72 


- 3,0 1 


1,'8. 


-26,3 


' 4./3. 


+ 68.2 


141 


225 


1873 


+ 8.0 


31., 12. 


-21,1 


i 7./3. 


+ 100,0 


173 


192 


1874 


- 3,0* 


31./7. 


-29,0 


14/5. 


+ 229,0 


141 


224 


1875 


+ 10,5 


29./8. 


-26,3 


10./3. 


+ 190,0 


240 


125 


1876 j 


1 + 10.5 


1 24,'8. 


-46,0 


10., /2. 


+285,0 


187 


179 


1877 ' 


' 0,0 


! 24./12. 


-29,0 


13., 12. 


+ 179,0 


131 


234 


1878 


+ 6,9 


24., 7. 


-30,0 


3./ 3. 


+ 130,0 


190 


175 


1879 i 


+ 2,4 


30./11. 


-81,0 


19./5. 


. + 128,0 


188 


182 


1880 ' 


+14,7 


6./10. 


-21,0 


10./5. 


+ 176,0 


280 


146 


1881 


+ 6,7 


16./8. 


-28,0 


14./5. 


+230,0 


161 


204 


1882 


+ 2,0 


14./2. 


-34,0 


28./12. 


+210,0 


156 


209 


1883 


+ 4,0 


10./12. 


-32.0 


) l./l. 


+210,0 


154 


211 


1884 


' + 7,5 


4./1., 2./10. 


—30,0 


22./6. 


+170.0 


238 


128 


1885 




17./9. 


-45,0 


2.;12. 


+ 118,0 


1 131 


234 


1886 


-6,4 


2./8., 13./11. 


-40,0 


22./6. 


+205,0 


' 100 


265 


1887 


. -24,9 


15./8. 


- 56,0 


25. /3. 


+ 42,0 


' 54 


311 


1888 j| - 8,2 


5./3. 


-52,0 


1 3./ 9. 


1 +347,0 1 


139 

1 


227 



Diese IHUea Terdankea wir der Gate des Herrn Prof. We^de tob der k. k. 
LelirerbttduBgaaaiUU ia Badweis, der aagleidi Leiter der liiesigen meteoro- 



*) + b«dcvt«t olMr d«m Nonnalatande, — nnter d«n Nonnalataade. 
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logiichen Station ist. Dm FloOgebiet der lloldan nnd Maltaeh vnMi da 
grüßten Theil des ßöhnierwaldes, und da der Wasserstand das Resultat der 
atmosphärischen Niederschlage dee betreffenden Flußgebietes ist, können wir in 
Anbetracht der langjährigen genauen Aufzeichnungen auf die Zu- oder Almahme 
der Niederschlagsmengen mit voller Uercchtifinng Schlüsse ziehen. Schon bei 
fluchtiger Durchsicht der obigen Tabelle konnneu wir zu der Einsicht, dab der 
Wasserstand, daher auch die Regenmenge in fortwährender Abnahme begriflFen 
ist. Dab l>ei dem Vergleiche der jährlichen Wasscrstandsdurchschuitte Schwan« 
kuDgen eintreten müssen, ist selbstverständlich. Machen wir ans aber zehnjährige 
Dorebscfanitte, so bringen wir eine gewisse Gesetaaaßiglcdt heraos: 







Wasserstand 


- ^ 1 


[ Dauer der 


Jahrzehnt. 


1 

mittlerer 
Jahres- 


niedrigster 


höchster 


swiRchen dem 

and höch.xti'n 
WaM4t>rf(Uiid«. 


höheren 


Bied«^ 








Was-^erstände. 




em {+ ober, — 


unter Normale). 


Anzahl der 


1859-1868 


+ 158,4 


-18,7 


+ 128,3 


147 


268,5 




1869-1878 


+ 70,4 


-26,5 


+ 155,3 


181,8 


194,9 


170,3 


1879—1888 


- 0,4 


-36,9 


+188,6 


220,5 


154,6 


811,1 



Zunächst ist eine stetige Abnalime des mittleren Wasserstandes zu kon- 
statiren. Der durchschnittliche Wasserstand des ersten Jahrzehntes pro 153,4 
cm ober dem Nonnale fftllt in den nftchsten sehn Jahren aof die dordisciuntt* 
liehe Höbe von 70,4 en, um im dritten Jabnehnte sogar aof 0,4 cm unter dem 
Normale beiabiusinken. 

Betrachten wir die Aniahl der Tage im Jahre mit dem Waesentaade ober 
dem Normale im Verbältnisse zu den Tagen mit dem Wasserstande unter im 
Normale, so begegnen -wir derselben Jiegelmäüigkeit wie oben: 

Im ersten Jahrzehnte 263,5 .höhere** und 95,9 »niedere" Tage, 
n zweiten „ 194,9 , , 170,3 , , 
. dritten „ 154,6 „ , 211.7 

^Vas die Zeit der niedrigsten und höchsten Wa^serstiindo anbolangt, so 
fallen erstcre in die Hcrbstroonate, namentlich iu den August, Icuiere hiogeges 
in die Frühjahrsmonate, besonders März. 

Der Vergleich siHschen den höchsten und niedrigsten Wasserstiadea iit 
höchst interessant Sowohl die niedrigsten wie höchsten Wasserstande nefanm 
snsehends an, beaw. ab, so daß der Unterschied awischen beiden immer grdßcr 
wird: in der ersten aehi^ahrigen Periode 147, in der zweiten 181,8 nnd in der 
dritten 220,5 cm. Mit andcron W*orten : die Niedersclilage werden immer exoei- 
siver und gefahrdrohender, wie aus der letzten unseligen Wasserkatastropbe ront 
3. September 1^"^"^ sattsam bokfinnt ist, wo der in Budweis noch nie erlebte 
Wassersfaiül von iM7 cm ober dem Normale erreicht wurdo. 

Ikmcrkonswcrtli ist nocli die HegelmäGigkeit, mit W( Iclicr der Wasserstand 
abnimmt. Der erste zctiii jithriu^e mittlere Wasserstand von cm obor dem 

Normale, verglichen mit dem zweiten zehnjährigen Wasserstande per 70,4 cm 
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ober dem Normale, ergiebt eine Differenz von 83 cm, woraus eine jährliche Ab- 
nahme des Wasserstandes von 8,3 cm resultirt. ^ ergleichen wir tlen mittleren 
Wasserstand des zweiten Jahrzehntes per 7Ü,4 cm ober dem Normale mit dem 
mittleren Stande des dritten Jahrzehntes per 0,4 cm unter dem Normale, so 
ergibt sich eiu Unterschied von 70,8 cm, was einer jährlichen Abnahme des 
mittlerea Wassetstandes toh 7 cm entspricht. Eine jährliche Wassentandaab- 
nahme von 8,3 cm zwischen dem ersten nnd zweiten Jahrzehnte, nnd eine solche 
ton 7 cm zwischen beiden nachfolgenden Dezennien sind Werthe, die zieh ziem- 
lich nfthem. 

Einer noch aa£bl]enderen Regelm&ßigkdt begegnen wir bei einem ähnlichen 
Vergleiche der niedrigsten und höclisten Wasserstände. Eine jährliche Abnahme 
des niedrigsten Wasserstandes von 0,7 cm zwischen dem ersten und zweiten 
Jahrzehnte, vergliclieu mit einer Abnahme von 1,0 cm im folgenden Jahrzehnte, 
ergiebt die nichtssaüjendc Differenz von 0,3 cm. Bei demselben Vergleiche der 
höchsten W^asserstiinde von 2,7 und 2,8 cm besteht gar nur ein Unterschied von 
0,1 cm, wie nachfolgend zu ersehen ist. 



Erste Periode. 





1 1850 bis ' 


18G9 bis 


DiffereDz. 


Jährlich« durchschnittlicb« 




1868. I 


1878. 


Aboalun«. i ZonaliiiM. 


I 


«•in ober, — UntiT dem Xonnak). 


Mittlere Jahreswasserstüude 


+ 15.3,4 


+ 70,4^ 


83.0 


8,3 




Niedrigste Wasserstaude 


- 18,7 


- 2G,.^ 


7,8 


0,7 




Böchstc Wasserstände 


+ 128,3 


+ 155,3 


27 




2,7 






Zweite Periode. 






1869 bis 


1879 bis 


r 

Ditl'ercnz. 


Jährliche dnnrherhniHUeka 




1878. 


1888. 


Abnahme. 


Zonabme. 






cm (4- ober, — unter d«m N«rma)e). 




Mittlere Jahreswasserstände 


1 + 70,4 


, - 0,4 


70,K 


7.0 


i 


Niedrigste \\ asserstände 


1 - 26,5 


- 30,*.) 


10,4 






Uöchste Wasserstände 


1 +155,3 


1 4-103,6 


, 28,3 


1 " 


\ 2.8 



Aus alledem ist eine nach ganz bestimmten Naturgesetzen erltOgende 
^\'a.sserabnahme zu ersehen. Freilich darf nicht außer Acht gelassen werden, 
daÜ die Moldau theilweise regulirt worden ist, wodurch der Lauf abgekürzt und 
der Wasserstand herabgesetzt wurde. Kernes wegs kann aber diese geradezu 
Qberrasehende Wasserstandsabnahme ganz auf Rechnung der Flnßverkttrzang, 
sondern muß hauptsächlich auf die Waldverminderung geschrieben werden. 

Wenn das so fortgeht, so haben wir im Böhmerwalde bald — abgesehen 
ton den wichtigen Folgen hinsichtlich des Klimans — keinen ordentlichen 
Banemwald mehr. 
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Imini'ihin erfreut sich der Böhmerwald heute noch einer ansohnlichea 
Begeumeuge, welche ihn geeignet macht zu einer einträglichen Futter- uud Leia* 
Produktion. An fielen Orten erreicht die JftkrUclie Regenhftlie über 1000 nn» 
an eiusdnen noch viel darttber, n in Farstenlint 1204»9, in Rehberg 1800,0, m 
Maader 1860,7 und in Stubenbach 1500,0 mm. 

Diese Zahlen gelten für den oberen Wald, wilurend im unteren Walde die 
Niederschlagsmengen bis auf öOO mm herabsinken, so daß man sich gewaltig 
täuscht, wenn man fQr den ganaen Böhmerwald eine hohe NiedenchlagsiMage 
annimmt. 

JB. JS&0rjfMty«r. Wald und Blltigefidir. Mflnchener Neueste Kachrichtei. 
Juni 1889. Nr. 280. 

Üchoü im Jahre 1869 wurde von denj Ucueral-i" euersoziet&tsdirektor t. UiiUm 
darauf hingewiesen, daß in Deutschand die Häufij^rit der durch BUUsdilig» 
verursachten Schiden von Jahr zu Jahr sugenommen liabe — eine Thataadie, 
die durch die Akten der Fenerversieherungsanstalten auch von den Professon» 
«. Bezoldf KargUHt Wä>er, HoUZy Weitiherg u. a. festgestellt worden ist. la 
nandien Gegenden Deutschlands, S.B. in Bayern, ist die Zahl der zOndeoden Bfils* 
schhlge in den letzten AO Jahren um das Dreifache, in anderen sogar um du 
Fttnffache gewachsen. Aehnliche Zunahmen ergeben sich für andoro Lämler. 

J)r. Jfrltmann in Berlin hat aber durch eine werthvolle statistische Arbeit 
nachgewiesen')- dab die für große liäntliTgehieto Dentschland.s im Allgemeinen 
kunstatirtc Zuuaiiiuc der liliizgefahr für Gebäude in eiuzelnen Gegenden Schleswig* 
Holsteins, Badeos und Hessens nicht wahrnehmbar ist, vielmehr in AbnshiM 
Qbergeht Neben Gebieten scbieUsten Anwachsens liegen oft solche, die voo 
Blitzschiftgen auffallend verschont bleiben. In Schleswig-Hobtein, Oldenburg und 
Hannover ist die Blitzgefahr in den Marschgegenden am größten, weÜ das £rdreicli 
sehr feucht ist uud die auf dem flachen und waldarnien Lande zerstreuten Eissel- 
höf^ als einzig hervorragende Objekte der Gefahr, vom Blitze getroffen zu werden, 
am ehesten ausgesetzt sind. 

Im Groüherzogthum Baden sind die ZaliUMumterM liiede der Blitzschlapc in 
den einzelnen Kreisen so grcib, daß z. B. in (i«iii siark bewaldeten Ileiilelbergt-r 
Kreide in einer bestimmten Zeu^)eriode auf 1 Million Gebäude nur 24, dagegen im 
Waldshuter 28$ BUtibrftnde kommen. In der stark bewaldeten nördlichen BIlfi» 
des Großberzogthums Baden und im anstoßenden Oroßherzogthnm Hessen bat di» 
Zahl der BUtzschlftge auf Gebäude in den Jahren 1868 bis 1888 abgenoouBea 
In Hessen sind die blitzgefUirdesten Gegenden die der mittelrheiniscben Tiefebene, 
während die Bergkreise des Odenwaldes und des Vogelsgebilges am wenigsten 
durch Blitzschäden leiden. Bei bergischem Terrain schützt auch die Lage der 
Ortschaft in tief eingeschnittenen Th&lem, welche von höheren Gegenst&ndea 
überragt werden. 

Alle diese Tliat.sachtu weisen darauf hin, daß die Ursache der zunehmenden 
Blitzgefahr in terrestrischen Veränderungen gesucht werden muß. Mit Reckt 
wurde schon von Einzelnen (ITarffen und Weinberg) als Hauptursache denellm 
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die allmähligc Alnuilano der Waldungen l>ezeichue(. Wenn auch die Ausrottung 
der Widder gegenwärtig in Deutscblaud uiclit mehr sehr beträchtlich ist, so wurde 
dodi der Wald im Laufe miseres Jaluraiiderts io Folge der BeTAlkernssintiialiiDe 
und der damit verbandenen Aosdehnung des landwirtbacbaftlichen Betriebes, dann 
in Fdge der Entwickelung der Industrie, namentlich in der Nfthe der StAdte, Dörfer 
und Einzelhöfe mehr und mehr znrfickgedrängt. Dadurch wurden auf ebenem 
Terrain die Qebftnde die henrorragendsten und höchsten An^^riffspunkte der Gegend, 
besonders wenn auch im Innern der Dörfer die höhereu liuuuie uuihr und nu^hr 
verschwanden und die Gebäude dadurch ihren Sdiuti'. gegen Blitzsclilatre vorlun-n. 
Abgesehen davon bilden bewahiete Bodcntiacheu keinen so güiuätigeu lierd lür 
die Bildung lokaler Sommergewitter als waldlose Gegenden-). 

Auf diese Weise erklärt sich, warum in waldreichen Gegenden die Gebäude 
der Blit2gefahr weit weniger ausgesetzt sind als in waldarmen. Nun ist aber 
nachgewiesen, daß innerhalb gewisser Jahre ein Ansteigen, dann wieder eine Ab* 
sehwichong, also eine gewisse Periodizit&t oder Schwankung in der Zahl der 
verheerenden Blitze stattfindet. Die Ursache dieser Erscheinung dürfte jedenfalls 
darin liegen, daß in warmen und trockeneren Jahren in der Kegel die Intensität 
der Gewitter und die Zahl der zünilfmlen Blitze gröber ist als in kalten und 
nassen Jahrgängen. Da Jahresreihen von trockenem- und nassem Typus bei uns 
häutig wechseln und in einem gewissen Zusamnjenhant;e mit dem ir^ringeren oder 
gröberen Reichthum der Sounentlccken stehen, so ist damit aul imiirektem Wege 
r. Jiezold'ä Anschauung bestätigt, dab ein Minimum der .Souueutlecken im 
Allgemeinen einem Maximum von sflndenden Blitacm enispreche und umgekehrt. 
Ebenso stimmt mit obiger Theorie das von Lang ermittelte Resultot aberein, daß 
bei hohem Grundwasserstand (in nassen Jahren) die Blitsgefthr viel geringer ist 
als bei niederem Gruudwasserstande (in trockenen Jahren). 

Wie leicht hohe Bäume vom Blitze getroffen werden, lehrt die tAgliche Er- 
fahrung. Um die Blitzgefährdung der ver^cliiedenen Holzarten kennen zu lernen, 
werden durch die dankeTJswertbe Vcrmittelung des k. Siaatsmiiiisteriums der 
Finanzen seit 18H7 in den bayerischen Staatswalduugen nach einem bestimmten 
Formular regelmabige Beobachtungen über Blitzschläge angestellt. Im Jahre 18iJ7 
betrug die Zahl der beobachteten Blitzschläge 91, im Jahre 1888 92. Die meisten 
worden aus Mittelfranken (in Summa 42), dann aus der Rheinpfalz (39), aus Ober^ 
bayem und Oberpfab (je 28), aus Schwaben (15), Unterfranken (12), die wenigsten 
BUS Oberfranken (7) gemeUet. Am meisten sind die Wilder in den Monaten Juni 
und Juli, dann im August vom Blits gefährdet, doch kommen auch einzelne Be- 
schädigungen im Mai und September vor. Das Alter der Bäume hat insofern 
Kiufluß, als junge Exemplare unter 20 Jahren vom Blitze gänzlich verschont bleiben, 
während sie im Alter von 6Ü bis 100 Jahren am häntifTston betroffen werden; 
aber auch Bäume von über 1?00 Jahren sind der l»litzgel"alir sehr ausgesetzt, l'nter 
den Laubbäumen ist ilic Kiche besonders bev(jrzugt. In der liiieinpfalz und in 
Unterfranken, wo dieser Baum sehr verbreitet ist, wurden in den beiden Jahren 
27, in den anderen Kreisen zusammen nur acht ^emplare getroffen. Die Roth- 
boche, welche als dominirende Holsart mit der Eiche vermischt in der Rheinpfisls 
und in Unterfranken sehr hftufig vorkommt und auch im übrigen Theile Bayerns 

1) Veri^ oben. 8 S71. 
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die veibrcitestc Laubholzarl ist, wird vom ülit/e fast gänzlich verschont und ge- 
währt deshalb während eines Gewitters unter allen Waldbäumeu den sicherstea 
Znflucbtsoit. Wie ricli die nor 'venimelt TorinniniieiideB LtnbMber (AlNn, 
Ulmen, Eschen, Erlen etc.) bexflglkb der BHUsgefahr verhtlten, UOt «idi air 
darch mehrjährige Beobachtongen ermitteln. 

Die Nadelhölzer werden vom Blitze sehr häufig heimgesucht. Es wunla 
in den beiden letzton Jahren nicht weniger als 68 Föhren (Kiefern), 40 Fichten, 
31 Tannen und Liirclien ftetödtot. Frajrt man nach dorn Grund, warnm Jer 
Blitx gewisse Haurac mehr l)OV(»rzugr als andere, so kann vorläufig daraut iinch 
keine sirhere Antwort gegeben werden. I)aL> die Größe der Blitzgefalir tiue 
Eigenthümlichkeif der Individualität ist und nicht durch die Bescbattenht-it iles 
Bodens (Feuchtigkeitsgrad) bedingt wird, auf welchem die Bäume wachsen, geht 
aas dem Umstände hervor, dni^ in den großen Waldgebieten des Spessarts, Oden- 
walds, des Haardtgehirges n. s. w. die Buehe als voriierrsehende Hohtart nebes 
der Eiche anf einem nnd demselben Boden (Buntsandstein) steht und eben so 
selten getroffen wird als auf dein Maschdhalkboden TJnterfrankeus oder auf dem 
Jurakalkbotten Mittelfrankens. Einen Tiel grdßeren Einfluß als der Boden scheist 
die Form der Krone un<l die seichtere oder tiefere Bewur:«'lnng der Bäume m 
haben. Holzarten mit s]iit/i>n Kronen und s|iit/en Blättern wie die Nadelhölzer, 
dann Bäume mit tu l\ri lu n.len Wurzeln sind mehr gefährdet als solche mit 
abgerundeten Kronen und mit seichter Bewurzeluug. Hohe Baume sind bekaunilifli 
der Blitzgefahr mehr ausgesetzt als niedere; im Walde werden aber keineswegü 
immer die hAchsten Individuen ausgewählt. Die saftreichen Aeste und Zveige 
werden als gute Elelctrizitfttsleiter in ^er Regel vom Blitie ohne Schädigung doidi* 
flössen, 80 daß die serstftrenden Wirkungen desselben erst im trockeneres 
Stamme und an der Rinde (in den ■rblcchteren Leitern) sich geltend machen. 

Aus demselben Grunde sind die schlecht leitenden dttrren Aeste hesomlers 
häulig der Sitz sichtbarer Zerstörungen. Oft teilt sich ein niedergehemler Bliti- 
strahl und tritVt gleichzeitig zwei, drei und mehrere Baume. Er fährt enlwfder 
in geraiier Richtung am Stamm herab oder schlaft eine gewundene Bahn ein, 
wobei er zuweilen zwei vollständige spiralartige l mläufe macht. Der Grad der 
Beschädigung hängt in erster Linie von der Stftrke des Blitzstrahles oder ton der 
Spannung des elektrisdien Stromes ah. Oft wird nur die Rinde gestreift und eise 
mehr oder minder tiefe und breite Rinne erzeugt, die irgendwo unterhalb ta 
Gipfels au beginnen pflegt. Sehr h&ufig wird aber auch ein Rindenstreifen ab- 
geschält und zerfetzt, oder es wird der Stamm mehr oder weniger vollstandii: 
gespalten, nicht selten sogar gänzlich in unzählige größere oder kleinere Stücke 
zersplittert, die nach allen Seiten auf weite Strecken fortgeschleudert weriien- 
Schliiirt der Blitz in alte kranke Bäume (schlechte Leiterl S(t zündet er bisweilen. 
So wurde z. B. am 12. Juni ISSs im Forstamt Forsteiined (Oberbaxern) eine 
hohle Eiche in Brand gesteckt; im Forstamt Habenstein (Xiederbayernj entzündete 
der Blits am 29. Mai 1888 eine faule Stelle einer 2U0jälirigen kranken Boche 
die noch am anderen Tage glimmte. Im Forstamt Altdorf (MitteUranken) ns^ 
im Forstamt Fischbachau (Oherbayem) verursachte der Blitz ein kleines Bodeofener 

Eine höchst interessante, nicht selten vorkommende Erscheinung ist, diD 
nach einem Blitzschlag nicht nur das direkt betroffene Exemplar, sondern in der 
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Nahe desselben in einem Kadius von 6—10 m und darüber noch mehrere (etwa 30) 
Biiume von oben nach unten absterben, ohne daß an ihnen irgend eine äußere 
Verletzung nachweisbar wäre. Suiche Falle wurden gemeldet von den Forst- 
imtern: Kanfbearen, Betzigau, Soliacbiieid (8ehiraben)t Sicgsdorf (Oberbayeni), 
und Mittelsinn (Unterftmoken). 

Wir haben es hier mit einer Erseheinimg zu thim, welche auch bei Men- 
sehen und Thieren vorkommt, indem der Blitz oft auch bei diesen lödtend vrirkt, 
selbst wenn er nur in der Nähe eingeschlagen hat. Man bezeichnet dies als 
Rückschlag. Die Wirkung beruht darauf, daß die Gewitterwolke durch Influenz 
die ent«?egcngesetzten Elektrizitäten im mcnsclilichen KörjJer oder in den Häumen 
voneinander trennt, und <lie ungieifhiuiiuige in den oberen Theil des Körpers 
hinaufzieht, die andere (gleiclmamif^e) in die unteren Theile hinal)dningt. .Sobald 
uun der Blitz einschlugt, füllt die Ursache der Scheidung beider Elektrizitäten 
innerhalb der in der Nfthe befindlichen Körper weg und es Terbinden sich diese 
in dem Aogenblick plfttadich wiedor miteinander. Dies Teraalaßt, so an sagen, 
einen Blitsschlag im Innern des Körpers, der tödtüch wirken Icann, ohne daß eine 
äußere Yerletning an bemerken wftre. Nachdem erwiesen ist, daß elektrische 
Ströme von gewisser Spannung in dem 80 leicht veränderlichen Protoplasma der 
lehendrn Zellen molekulare Umänderungen hervorrufen können, die den Tod des- 
selben voranlnsson, so kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daL> die oben 
erwähnten Wirkungen des Blitzes auf benachbarte Bäume auf einer Molekular- 
Änderung der Zellen beruhen, womit ein allmähliges Absterben der Bäume ver- 
bunden sein muß. £s hängt lediglich von der Stärke des elektrischen Stromes 
ab, oh der Rftcksehlag in den Bäumen tödtlich wirkt oder nicht 

W» FbrrtL Notis Aber den EMnß der Wilder auf den Begen. The 

Amerkaui meteorological Journal. 1889. Vol. V. p. 488. — Katurw. Rundschau. 
1889. Kr. 24. S. 808. 

Der schon so vielfacli veutilirtPii Krage nach dem Einflüsse des Waldes auf 
die Regenmenge weib Verf. eine neut; Bemerkung abzugewinnen, welche um so 
wiclitiger ist, weil sie bei Versuchen und Beobachtungen, die angestellt werden, 
um einen derartigen Einfluß durch Messungen festzustellen, volle Berücksich- 
tigung verdient 

Wflrde ein ganier Kontinent eine harte und darre Oberfläche haben, dann 
wflrde der Regen schneller nach dem Oaeane abfiießettf nnd es wflrde weniger 

von demselben auf dem Kontinente verdampfen; die Verdampfung auf dem Meere 
wflrde aber in diesem Falle nicht größer werden, als sie sonst ist; die Folge 
wäre also eine frerinjro Abnahme des Regens auf der Erdoberfläche. Das Umge- 
kehrte würde eintictcn. wenn der bis dahin meist waldlose Kontinent von einem 
dicliten Walde bedeckt wurde. Man nimmt nun gcw olmlich an, dab die Wirkung 
einer Zunahme der Wälder in der Gegend wahrgenomnicn wird, in der sich die 
Wälder befinden, daß der aus einer Gegend aufsteigende Dampf zur selben als 
Regen aurflckkehrt Dies ist jedoch, wie Verf. betont, nicht der FalL In mitt- 
leren und höheren Breiten hat die Luft, namentlich in ihren oberen Sdiichten, 
beständig eine Strflmung nach Osten; der aus einer Gegend aufsteigende Dampf 
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wirtl imtli Osten entführt, bis er Bcdingungcu trifl't, die eiuen aufsteigende 
JStrora Jjervorrufen; erst dann kondensirt sich der Dampf und füllt als Rp?fc 
nieder. Das kann aber eine Woche und selbst mehrere Wochen dauern, um 
nnterdesBen wird der Dampf Hnnderte tron Meilen oetwftrta von einer Gegol 
entfahrt, in welcher er aufgestiegen war. Bei den Yersuehen, welehe die Wirknif 
der Wilder anf den Begenfiill feststellen wollen, ist es wichtig sa wissen, vohh 
man die Regenmesser stellen soll; in mittleren Breiten müßte dies selir weit ixzck 
Osten geschehen. Würde z. B. das ganze Prairiengebiet zwischen dem Mississippi- 
Thal und den Felsenpjebirgen mit dichtem Wald hederkt, so würde zw<'ifellos die 
Verdunstung etwas zunehmen: aber um durch Beobachtung die bienliirch ver- 
nnlaßte Zunahme des Keirens fostznsti llen, müßten die Ilejjenmesser bis Tum 
Atlantic verschoben werden, und der i)ampf würde so weit fortgeführt und über 
Bo große Flächen ausgebreitet werden, daß die Zunahme des Rcgenfalls an irgend 
einem Orte vielleicht fttr die Beobadhtung ganx nnmerklich'wftrde. 

l'\ Horn und €, Lang, Beobachtungen Mber Oewltter In Bayern, 
Württemberg und Baden. Reobaclitungen d. nietcor Stat. im Kgr. Bayern- 

Von C. Lang und F. Eric Jahi-raiij,'. IX. IH^T. Heft 4. S. XLIX. 

Einige neuere Ergebnisse der vorliegenden umfangreichen UntersachaqgCB 
werden von ilen \Vrff. wie folu't j»ra/isirt: 

Ein Charakteristikum der elektrischen Entladungen, welche von starkea 
Ilagelfällen und Kegengüsscn bezw. Wolkenbrücben begleitet sind, iät die Tbat- 
Sache, daß ^eselben rasch aufeinander folgen, wobei ein später entstaadesM 
Gewitter des Oefteren seinen Vorgänger Oberbolt. Whr hätten es also hier, M 
dem Auftreten Ton Hagelfällen, mit swei Luftströmungen Ton yerscUedener 
Geschwindigkeit zu thun, welche sich tlieils in derselben Bahn for t heweg a 
können, theils auch in ihren Richtungen sich kreuzen. 

Dieser Satz findet sidi bei allen von den Verff. für das verflossene Jahr 
untersuchten Gewittern mit ausgedehnterem Ilagelschlag bestätigt und i<t mit 
der Theorie Soliucke*» über den Ursprung der üewittcreiektrizität überhaupt wühl 
in Einklang zu bringen. 

Der Ilagelfall tritt nach dem Ausbruche des Gewitters ein, d. h. nach den 
Zeitpunkte, an welchem der erste Donner remommen wurde. Man kann disMs 
Satx als eine Folgerung des Vorhergehenden betrachten. 

Weder Gewässer, und «war FlOsse wie Seen, noch auch Waldflächen biUes 
einen Schutz gegen Hagelfftlle. Dieser Satz dQrfte wiederum nur eine Folge des 
erst aufgeführten sein. Wenn unsere Erfahnini: über das Auftreten von H.iircl- 
fällen richtig ist, und sie hat sich an zahlreichen Beisjiielen dieses Jahres t^f 
stiitigt, so kann weder Walser noch Wald vor Hagelschlag schützen, da in diesan 
Falle <lie Verschiedenheit der liodenbedeckung nicht in Betracht kommt. 

F. Horn. Beobachtungen über Gewitter und Hagrelschlägc In Bayern 
während der Jahre 1880— IHSh. Beobachtungen d. meteor. ÖUt. im Kgr. Bayern. 
Von C. Lang und F, Erk. 10. Jahrgang. 1^^8ij. S. L. 

Faßt man die Ergebnisse der vorliegenden üntennchongen in Kürxe xn- 
sammen, so ist vor Allem der Gleichlauf der Gewitter^ nnd HageUUlshäoitgkttt 
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onriesen, desgleichen ist die Thatsache konstatirt, daß keine Uagelmeldung ohne 
gleichzeitige Beobachtung oloktrischer Entladungen zur Kenntniß der Zentral- 
station gelangt ist. Ks hat sich ferner gezeigt, daß be/üglirh des Auftretens der 
elt'ktrisohen Erscheinuniren nennenswcrtho Unterschiede zwischen der kälteren 
uiitl wurmeren Jahreszeit sicli geltend machen. Sowohl der säkulare wie tägliche 
Verlauf der Gewitter und des Hagels ist für beide Jahreshälften ein verschiedener, 
bezüglich der Häufigkeit, speziell der Wintergewitter^ dürfte die größere oder 
geringere Nftlie der DepreesMMubahneii für unser Oebiei maßgebend eein. Die 
RageUUlnrahrtcIieüilichkeit unterliegt, wie es den Anschein hat, einer jährlichen 
Sehwanknng in der Art, daß die Oevitter hn Winter am meisten von Hagel 
begleitet sind, sehr viel seltener in den wtaneren Monalen. BesQglich der jähr- 
liehen Periode der Gewitter zeigt sich, abgesehen von dem bekannten Doppel- 
OMudmom (im Juni und Juli), das letztere in swei Theile gesi alten mit einer 
•jrsten Erhebung zu Anfang des Monats und einer zweiten in der Zeit der vor- 
letzten Pentade. Der Gang der llagelfallshäutigkeit ist der gleiche: nur ist zu 
bemerken, dab siel» das erste Maximum zu Ende des Frühjahrs zum al)soluteu 
gestaltet; sekundäre Maxima bestehen lerner im März und November. <lit' aber auch 
bei den Gewittern augeJeuiet sind. Die gröbte (iewnterliautigkeii lullt während 
des ganzen Jahres auf den Nachmittag. Im Winter tritt sie schon zwischen 2—3 p.ein, 
äne Stunde firOher als wihrend der Sommermonate. Das sogen. FrOhBiaiimnm kann 
svar aUJihrlich konstatirt werden, doch schwankt sein Auftreten in den einielnen 
Jahren außerordentlich (swischen Mittemacht und 7 Uhr Moigens). Im neuigfthrigen 
Mittel ist daher eine seknndiie Erhebung in den Morgenstunden nicht vorhanden. 
Das schon erwähnte nachmittigige Maximum im Winter erführt eine Zweitheilung, so 
daß neben dem Uauptmaximtim zwischen 2 -8 p. ein weiteres sekund&res zwischen 
4—5 p. auftritt. Der tägliche Gang der llagelfallshäufigkeit ist mit jenem der 
(icwitter identiseb. Die Hagelfallswahr^cheinliclikcit für die einzelnen Tages- 
sMindon zeigt sich im Jahresmittel äub( rpt gering. Das Maximum, wclehes 
zwischen 3 und 4 Uhr Nachmittags fällt, betragt nur 0,08, Im Winter dagegen 
erreicht sie einen ziemlich beträchtlichen Werth (Max. 10 — lla:U,4). Doch sind 
in dieser Jahreszeit die Gewitter während der Vormittagsstunden am ehesten von 
Ilagel begleitet Bei der geographischen Yertheiinng der elektrischen Erschein 
nungen Überhaupt sind die Unterschiede in der Häufigkeit fOr die einseinen 
Rechtecke, in welche das ganse Gebiet getheilt ist, beim Hagel minder groß als 
bei den Gewittern. Im Allgemeinen nimmt sowohl die Gewitter- wie auch die 
Hagelschlagshftufigkeit von Norden gegen Sflden zu. 

C. Xon^. Fortpflamnngägesehwindlgkell der Gewitter in SOddenttdi« 
land wihrend des zehigfthrigen Zeitraumes von 1879—1888*). Beobachtungen 
d. meteor. Stat. im Kgr. Bayern. Von C. Lang und F, Erlt, Bd. X. 1888. 
8. XXXYir. 

Die Hauptergebnisse vorliegender Untersuchungen faßt Verf. in Karze 
wie folgt zusammen: 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter beträgt in SQddeutschland 
nach zehigährigem Durchschnitte 88,4 km per Stunde. 

•) Verfl. DlMa ZdtscbrUt. B4.Z. 1SB7. 8. SU. 
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Dabei sind die Veränderungen dieses Elementes von lahr zu Jahr deran 
gewesen (säkulare Periode), daß von ISTy—l^^'l'^^S eine Zunaiime, von da ab bis 
zur Gegenwart über eine Abnabnie desselben htattfand. 

Diese siknlare Schwankong findet ein Analogon in einer während diocr 
sehn Jnhre stattgefnndenen Yerkgernng der Depreenonabalinen IV und V (iiad 
van Betiber) im Sommer ? on mehr maritimer zu kontinentaler Lage und m 
1884/85 wieder in die ursprflnglidie Stelle zurück. 

I>^79 und 188X, d. h. in den svei .laliren, die nahezu einem Minimam der 
Sonnenflecken entsprechen, war also die Depressionsbalm lY am weitesten ppjen 
Xord- und Ostsee, V am weitesten L^ tren das Mittcluieer /urückgewichen, wiilireDii 
gleichzeitig die Fortptlaiizungsgesoliwindigkeit der Gewitter ein Miniinuiii betrug. 
1884 8'), «1. b. /u jener Zeit, welche auf ein Maximum der Sonnueutieoken folgt, 
durchschnitten die Dcpressiousbahnen dagegen Mitteleuropa von W nach £ in 
seinen Kentralen Lagen und betrug gleichzeitig die Geschwindigkeit der Geute- 
fortpflanzung ein Maximum. 

Der jährliche Gang der 6ewitter«Fortpflanzung8geschwindigkeit weilt ein 
aosgesprochenes Maximum im Winter auf, sinict dann rasch zum April und Mai, 
nra nun wieder, jedoch durch eine sekundäre Senkung im Septcmlior unterbrochflSb 
zuzunehmen, w^as ebenfalls fOr den Einflute der Depreasionsbahnen auf dieiei 
Klement spricht. 

In Süddcut.scbland ziehen die niei^ton (iewitter aus \V und WSW und ist 
deren Zugsgeschwindigkeit größer alb die irgend einer anderen ITerkiinftsrichiang. 
Auch dies weist auf einen Einfluß der Dcjiressionsbahueu hin und macht es 
außerdem wahrscheinlich, daß die Windrose der mittleren Gradienten in den 
Mitteleuropa beeinflussenden Cyklonen Ahnlich sei der Windrose der Gewitter 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit, jedoch unter gegenseitiger Drehung beider nm ^ 
etwa 90«. 

Die Wiiulrohien des letzteren Elementes für Süddeutschland und für Itahen 
sind zwar im Großen und Ganzen oinan<ler abnlich. zeiijen al>er doch diarakte- 
ristische Unterschiede, welche ebenfalls auf den Einfluß der bezüglichen Depre** 
sionsstraßen hinweisen. 

Die Gewitterziige nehmen vom Main bis zu den Ali>en an Geschwindigkeit 
ab, scheinen im Hochgebirge ein Minimum zu besitzen, um nun, soweit bierflr 
sdion zwei Jahrgange maßgebend sein können, gegen Mittelitalien hin wieder | 
anzunehmen; abermals ein Beleg für den KinfluO der Depressionsbahnen. 

Der tAgliche Gang der Gewitter^FortpflanznngsgeschwIndigkeit zdgt, daß eis 
Maximum um Mitternacht, ein Minimum etwa um die Mittagszeit besteht, was 
den bezfiglicben Ergebnissen von HeHmann und Sprung recht wohl entspricht 
Die ebenso wie in den einzelnen Jahrgängen, so auch noch im zehnjähnjen 
Durchschnitte gut erkennbaren sekundären Hil'ungen sind dag«>L'fii ncnli uicLt 
crkliirbar, und konnte für sie. bei der Verümlerlit liUcit ihrer Eiutrittszeiten, auch 
noch kein entsprechendes Analogon gefunden werden. ; 

Immerhin scheint unter gemeinschaftlicher Zusammenfassung aller dieser ' 
Punkte festzustehen, daß die Gewitter um so rascher ziehen, je nfther sie den 
Sfldrande einer Cyklone stehen, und daß außerdem der Zug der Gewitter desto 
schneller ist, je intensiver sich die cyklonale ThAtigkeit im Allgemeinen gestaket 
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A, Krebft. Beiträge znr Kenntniß nnd Erklärung der (iewitter-£r" 
sebelnnDgen auf Grund der Aufzeichnungen über die Gewitter Hamburgs in den 
Jaluren 1878—1887. Stnttgart. 1889. Julias Mftfer. 

Verf. b«kntchtet die Gewitter ans vier Gesicbtspniikteii: Budehnng der 
Gewitter nr Tempermtnr, sam Luftdrock, xvr Windstirke and mr Windrichtang. 
Zugleich zieht er nocli die allgemeine Laftdruckvertheiluug nach Uafigftbe der 

Sjrnoptischen Karten von 8 a in Betracht 

Zu diesem Zweck zeichnet er in ein Netz die Thcmio- und Barographen- 
kurvon, wie sie von den selbst reßistrirendeu Instrumenten geliefert werden, so- 
wie die mittlere Windstärke und Windrichtung. Jedem solchen Netze wird die 
synoptische Karte von 8a beigelegt, so daü man auf je einem Bogen alle wesent- 
lichen Bezugstücke eines Gewitters vor Augen hat. Durch Yergleichung dieser 
10 aofgeteichaeten Gewitter ist Verf. ni den in vorliegender Sebrift «ifgef&lirten 
Eigebnissen gelangt, welche nach der gansen Art der Erklftrong allgemein und 
nicht bloß für die Gegend wn Hamburg gflltig sein dOrftes« 

Auf Grund dieser Untersuchungen gdangt VerC besllglieh des Ganges der 
Temperatur zu folgenden Gesetzen: 

Die hei Ausbruch eines Gewitters heraufziehenden Wolken bewirken: 1) bei 
Tage durch tim Abschlub der Sonnenwärme eine Temi)eraturabnahme, welche 
je nach der Jahres- und Tageszeit und je nach der Bewölkung des Himmels vor 
dem Gewitter mehr oder weniger beträchtlich ist ; 2) bei Nacht durch den Ab- 
schluß der Erd wärme eine Temperatnrzunahme, welche mindestens den uAcht- 
liehen Temperaturabfall schwftcht, wenn sie ihn nicht gana tum Stillstand bringt 
oder gar, wie nicht selten, in ein Steigen umkdirt 

Ueber die Beitehungen der Gewitter snm Luftdruck fahrt Terf. an, daß 
in jedem Falle der Gewittereintritt durch ein plötzliches Ansteigen des Luft- 
dnu k<i bezeichnet ist, und daß die Stärke der Luftdrackzunabme sich hauptsäch- 
lich nach der Lage der beiden Minima und deren Fortpflanzungsrichtung in 
Bezug auf den Beobachtungsort richtet. Im Uebrigen gelangt Verf. zu folgenden 
Ergebnissen : 1) Alle Gewitter bilden sich aus der mechanischen Einwirkung 
mindestens zweier Depressionen. 2) Der Ort der Gewitterbildung liegt au der 
Stelle der größten Einwirkung dieser Depressionen aufeinander, also zwischen 
denselben, auf einem Gebiete höheren Drucks. 8) Die Wirmegewitter bilden sich 
in Folge der Einwirkung zweier oder mehrerer lokaler Depressionen aufeinander. 
4) Die Wirheigewitter bilden sich in Folge der Einwirkung einer Hauptdeprenion 
auf einen oder mehrere Ausläufer derselben. 

Weiters stellt Verf. in Bezug auf die Feuchtigkeit den Satz auf: Die relative 
Feuchtigkeit nimmt bei Eintritt eines Tsggewitters in Folge der plötzlichen Tem- 
peraturabnahme rasch zu. 

Den Verlauf der mittleren Windsstärke wiibrend der einzelnen Gewitter er- 
kannte Verf. in fast allen Fallen als beinahe vollkommen übereinstimmend mit 
demjenigen der Temperatur. Die mittlere Windstiteke sinkt bei Taggewittern und 
«war entweder unmittelbar beim Eintritt derselben oder kurz danach. Die mitt- 
lere Windstärke steigt bei Nachtgewittem. Wahrend der Gewitter erfolgen die 
Schwankungen der mittleren Windstirke und der Temperatur in demselben Sinne. 
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Beziiplich der Windriclilung bei Gewittern wurde Folgendes gefunden: Dt? 
Gewitter haben, wie aus ihrer Entstchungsweise hcrvort;eht, die Form elD«^ 
schmalen Bandes. Die Richtung des Windes in Bezug auf das Gewittrrlmnd hanct 
ab von der Richtung, in welcher die Gewitterdepressionen liegen, und von dt-r 
Richtung der HaupUufutrOmungf wie sie durch die Haaptdepression bestimmt tit 
Die BiehtoBg des Windes iit icBkreeht ni dem GewitterbMid, wem die Biehtn^ 
der HenpditflatrOiiniiig und die Bichtang, in welcher die Gewittcrdeprowioaei 
liegen, einander patallel rind. Das kurz tof oder knn nach dem Gewitter aaf> 
tretende Schwanken oder gar Umspringen des Windes rflhrt von der Anfdnander 
folge mehrerer Depressionen her. 

Den Ursprung der Gewitterelektrizitüt sik lu Verf. in der in flton Gewittfr 
Wolken stattfindenden Umsetzung der Warme in Elektrizität. 

Ueber die Bedeutung der Cirriwolkcn für die Gewitterbildung entwickdt 
Verf. die Ansicht, daß dieselben lediglich Vorbotea einer Depression beien und 
sich nicht Aber dem aa&teigcnden liOflMrom befinden, wie TtelÜMh angenommn 
Wird. Deshalb sei anch keine Beibnng Ton diesem an Jenen denkbar. 

Die Untersuchong der Gewitter mit Hagel lUuie den Yer£ snr AufirteBoiv 
folgender S&txe : Gewitter mit Hagel geh4iren fte tiefer gelegene Gegenden w 
wiegend der kälteren Jahreszeit an und treten daher meist im Gefolge tob 
Wirbelgewittern auf. Der Hagel kommt nicht immer in fester Form zur Erde. 
Seine Stelle vertritt alsdann der Platzregen. Der Platzregen bei Gewittern ist eine 
theils durch die hohe Lufttemperatur der unteren Luftschichten, tbeils durch die 
Während des Falls an der Luft statttindende Reibung flüssig gewordener Hagel. 

E. W. 

A. Woeikof. Der Einfluß einer Schneedecke auf Boden, Klima aad 
Wetter. Geogr. Abhandlungen v. A. Fenck. Band 111. Heft 3. Wien and Olmüt«. 
Eduard Holzel. 

ß, Kiersmnusky. /nr Frage Uber die Torausbestimmnni; des Tempers* 
tnrminimums. Rep. f Mi tcorologie. Von H. Wild. Bd. XI. 1888. Nr. G. 

O, JPtantS, Die elektrischen Erscheinungen der Atmosphire. Au- 
torisirte deutsche Ausgabe Ton J. G. WalUlUin. Halle a. S. 1889. WUhehaKnspp. 



t 

Am 14. August d. J. verstarb zu Bosenheim, 72 Jahre alt, unser 
verehrter Mitarbeiter 

Herr Professor Dr. August Vogel, 

o. MitgUed der k. baycr. Akademie der Wi8»enscbaft«u, Direktor des «iprikultar- 
chonlMbai lAbontorimis der UnlTersIttt ta mnehcn. 

Ehre seinem Andenken ! 
Bedaktion und Verlagsbuchhandlung, 
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MUMlungm mit dm agrikultur-phi/sikalischm Laboratorium tut«! Verttulufelde 

der tedimäehen HoehsekuU »u München, 



LI. Untersuchungen über den Einfluß der Farbe des Bodens 
auf dessen FeuchtigkeitsverliältQiflse undKolilensäiiregelialt 

Von Professor Dr. E. WoUny in München. 



Um einen mOgliebst voUstftndigen EinUick in die durch die Farbe 
der OberflSche benrorgemfenen Aendernngen in dem pbysiksliseben Ver- 
halten der Bodenarten zu gewinnen, hat Referent neben Untersuchungen 
über die Bodeutemperatur^) auch solche über die Feuchtigkeit und den 
Gehalt der Bodenluft an freier Kohlensäure zur Ausführung gebracht. 
Welcher Art die betreffenden Einwirkungen in letzteren Beziehungen 
wttren, mSgen die folgenden Zeilen zur Anschauung bringen. 

In den zuerst angestellten Versuchen wurden die Paraellen, von 
beilHufig 4 qm Fläche, nachdem dieselben mit dem Spaten sorgfältig 
gelockert und obei-fiächlich geebnet waren, mit einer dünnen Schicht 
eines aus Steinkohle resp. aus Marmor hergestellten schwarz- und weiß- 
gefitrbten Pulvers bedeckt. Diese Versuchsanordnung erwies sich insofern 
nicht praktikabel als das pulverfiSnnige Material durch die atmo- 
spbirischen Niederschläge alsbald in den Boden gewaschen wurde und 
auf diese Weise die Farbe der Oberflitebe mehr oder weniger verloren 
ging. In der Folge wurden daher die fUrbenden Substanzen nicht 
gepulvert, .sondern in etwa bohnengroße Stücke verwandelt und in dieser 
Form gleichmäßig über die Bodenoberiiädie ausgestreut. Die farbige 
Decke erhielt sich nunmebr während des ganzen Sommers bis zur Be- 
endigung der Versuche. 

») Diese Zeitschrift. Bd. I. 1878, S. 43 und Bd. IV. 1881. S. 327. 
£. Wollnj, Forsobuugeu XII. 26 
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J. Die r^euehUgkeiiwerhäUniiwe du Boden» M verseMedumtt 

Farbe der OberflOehe, 

a. Der Fenefatigkeitsgelialt des Bodens. 
Die Bodenfeuchtigkeit wurde sowohl dem Gewichte als dem Volumen 
nach bestimmt, and zwar im enteren Fall durch Trocknen eioes Theili 
(ca. 25 gr) einer mit dem Erdbohrer heraosgenommenen Erdprobe bei 
105^ 0. und Berechnung des hierbei gefimdenen Wassergefaaltfls saf du 
ursprüngliche Gewicht, im letzteren TnW nach dem Band X (1887) 
Seite 271 dieser Zeitschrift näher beschriebenen Verfahren. Die Kesoltite 
stellten sieb wie folgt: 

Tersach 1 (W»«). 
Hamoser Kalksandboden. Oberflttche nackt. 



Gewiehtspnttentiscber Wassergdiah 

bis zu 85 cm Tief& 

Schwarze Weiße 

Oberflache. 

2. Mai 19,27 19,32 

7. ^ 17,17 19,09 

14. ^ 15.97 18,24 

22. „ 21,42 21,12 

28. „ 20,49 21,27 

4. Juni 24,91 27,79 

11. » 21,32 21,98 

18. „ 22,26 22,67 

25. ^ 18,64 19,39 

2. Jnli 22,02 22,49 

9. , 20,54 20,52 

16. „ 23,52 23,71 

24. „ 21,01 21.32 

30. „ 23,42 25,56 

6. Angnst 18,95 19,28 

19. „ 20,61 21,01 

27. , 21,03 21.75 

3. September . . . , 1S,G7 19,41 

17. , 21,78 22,50 

14. „ 21.61 22,56 

Mittel: 20,73 21^55^ 
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TwMidi n 0884). 
Hnmoser Kalksand. Oberflftehe mit Pflanzen bedeckt. 

OewiditsiHnHEentischer Wasseigelialt bis lu 84 cm Tiefe. 
Kartoffeln«). Blais«). 





Schwarze 


Weiße 


Schwarze 


Weiße 




Oberfläche. 


Oberflftehe. 


28. Mai . . 


14,86 


16,87 


14,51 


15,62 


^o. Juni 


17.09 


18,44 


18,76 


19,03 


A, Tnlf 

%• tfUjl • 


13,28 


13,68 


14,26 


15,83 


10. , . . 


16,31 


16,84 


14,52 


15,09 


16. „ . . 


lü,G8 


11.47 


10,22 


lo,(il 


1. August . 


15,27 


19,07 


18,35 


18,35 


11. „ , . 


14,32 


15,33 


11,39 


14,89 


23. ff . . 


17,52 


17,62 


15,93 


15,41 


2. September 


19,16 


20,29 


18,86 


17,81 


Mittel: 


15,39 


16,62 


15,20 


16,16. 



Tenneh UI (1888> 

Lehmiger Boden, antermischt mit Steinen bis m Erbsengroße. Quarz- 
sand. Oberfläche nackt. 

Voluniprozeutiücher Wassergehalt bis zu 28 cm Tiefe. 
Lehmiger Boden. Quarzsand. 





Schwarte 


Weiße 


Schwarte 


Weiße 




Oberfliche. 


Oberfläche. 


12. April . 


. 25,41 


25,19 


7,41 


7,69 


19. „ . 


. 29,16 


29,12 


11,69 


11,96 


27. „ . 


. 32,73 


32,60 


17,41 


17,68 


3. Mai . 


. .30,68 


30,81 


15,27 


15,36 


u. » . 


. 28,27 


29,02 


14,82 • 


14,73 


17. , . 


. 32,23 


32,33 


16,69 


16,96 


24. , . 


. 30,59 


31,17 


. 15,54 


16,52 


31. „ . 


. 30,86 


31,61 


16,34 


16,88 


7. Juni . 


. 30,80 


31,17 


15,80 


1 7,05 


u. „ . 


. 31,66 


32,24 


16,79 


17,32 


22. . . 


. 32,28 


32,42 


17,32 


17,68 


28. „ . 


. 33,71 


34,65 


18,39 


18,48 



') Entfcrnun«: der Pllanzen von einander: 00:60 cm. 
') Entfernung der PÜanzen von einander: 50 ; 50 cm. 

26* 
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Voltimprozentischer Waaseiigelialt bis su 28 cm Tiefe. 
T.e)imiger Boden. Qnsnssnd. 







Schwarze 


Weiße 


iSchwarze 


Weiße 






OberflÄche. 


Oberfläche. 


*• 

i). 


Juh . . 


31,60 


32,15 


16,34 


16,25 


12. 


» • 


30,05 


30,10 


14,91 


15,16 


19. 




ao,85 


30,72 


16,43 


16,00 


26. 


n • 


31,83 


31,88 


17,50 


17.00 




AugUät 


31,66 


31,97 


17,77 


17,32 


9. 


n • • 


29,78 


30,19 


16,24 


15.S0 


17. 




33,36 


33.22 


18,39 


18,13 






30,77 


31,26 


16,96 


16,70 


30 




31,84 


32,33 


16,60 


16,34 


9. 


September 


32,64 


32,78 


16,87 


16,78 


13. 




31,66 


32,15 


15,71 


15,80 


20. 




33,09 


33,58 


17,59 


17,77 


28. 


n 


32,28 


32,95 


16,87 


17,05 




Mittel: 


81,19 


81,50 


16,«6 


le^n. 



Ans diesen Zahlen Iftßt sich die ScUnßfblgernng ableiten, daO der 
hell gefftrbie Boden mehr Feuchtigkeit entb&lt als der dankel- 
gefärbte. 

Die bezüglichen Unterschiede .sind, besonders in Verbuch I und III, 
nicht sehr in die Augen fallend, und /war aus zwei GrÜDdcn. Eioerseite 
war die Witterung wtthrend des Jahres 1889 außerordentlich fencht nnd 
trübe, andererseits lassen die auf der Bodenoberflicfae liegenden Stein* 
kohlen- nnd Marmorstttckchen, welche sich nicht fest an den danmter 
liegenden Boden anschließen, die Wirkungen der durch die Farbe be- 
dingten Temperaturunterschiede weniger hervortreten, dieselben beein- 
flussen vielmehr die Bodenfeuchtigkeit innerhalb gewisser Grenien in 
fthnlicher Weise wie eine Decke lebloser Qegenstftnde*), indem sie an 
sich znm Thetl die Verdunstung aus dem Boden herabmindern. Immer- 
hin ist dt.r Einfluß der Farbe sowohl in den Durchschnittszahlen, aU 
auch in den Einzelbeobacbtungen deutlich erkennbar, derart, daß die 
abgeleitete Schlußfolgerung vollkommen berechtigt erscheint. Es kann 
auch keinem Zweifel unterliegen, daß die Feuchtigkeitsunterschiede in 

>) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 298. 
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einem trockeneren Klima resp. bei trockenerer Witterung, sowie bei im- 
unterbrochener kapillarer Leitung des Waii^erä an die Oberfläche viel 
prägnanter hervortreten werden^). 

Eine unmittelbare Uebertragang des gewonnenen Besnltates auf die 
natürlichen BodeoverhSltnlase erscheint xwar insofern nicht statthaft, als 
der Boden in Wirklichheit seine Farbe gewissen, gleichmaßig in der 
ganzen Masse vertheilten Bestandtheileu (Humus, Eisenoxyd, Kalk u. s. w.) 
yerdankt und nicht wie in vorliegendem Falle nur obei-fläcblich gefärbt 
ist; dennoch kann, da anch die natürliche Farbe der Oberfläche auf 
die Verdunstung und dadurch auf die Bodenfeuchtigkeit einen ausge- 
sprochenen Einfluß ausübt, das Ergebniß vorliegender Versuche wohl zur 
Erklärung einiger Vorgänge im Großen herangezogen werden. So ergiebt 
sich z. B., daß die humusreichen Erden nicht nur wegen ihres höheren 
Wassergehaltes*), sondern auch wegen ihrer dunkleren Farbe mehr Wasser 
durch Verdunstung yerlieren als die humusarmen, gemein hell gefiürbten. 

Für die Abhängigkeit der Verdunstung yon der Farbe des Erd- 
reiches sprechen deutlich die von C Eser*) ermittelten Daten. Derselbe 
erhielt bei feinkörnigem Kalksand (aus der Isar): 

Verdunstungsmengen pro 1000 Qcm Fläche in gr: 

Oberfläche: Schwarz. Grau. Braun. Gelb. Weiß. 

Vom 21.— 28. Aug. 1883 3465 3315 3205 2882 2660 

„ 24.— 30. Juni 1883 1553 1533 1442 1370 1155 

Die in diesen Zahlen hervortretende Thatsache, daß der Boden, so 
lange er noch größere Feuchtigkeitsmengen enthält, um so mehr Wasser 
yerdunstet, je dunkler gcfUrbt seine Oberfläche ist, erklärt hinlänglich 

die aus vorliegenden Versuchen sich ergebenden Resultate. 

Welcher Art diese und anderweitige Einwirkungen in den in Bede 
stehenden Untersuchungen waren« läßt sich aus den bei Ausführung des 
Versuchs III gemachten Aufzeichnungen leicht ermitteki. Die in der 
betreffenden Tabelle angeführten Zahlen geben nicht die Wasserkapazität, 
sondern den Wassergehalt des Bodens an, nachdem einerseits ein Tbeil 
des zugeföhrten, vom Erdreich nicht festgehaltenen Hegenwassers unter- 

*) In Besag auf letztere Verhältnisse sollen weiterhin anznstellende Ver* 
Sache nähere Auskonft geben. 

s) Diese Zeitschrift. Bd. VIL 1884. S. 88. 
•) Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 54. 
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irdisch abgeflossen, andererseits ein Tbeil dnroli yerdnnstnng abgegeben 
worden war. Da sonach beide Momente, noben der WaflssTkapaiitSt für 

die ermittelten Wertbe mitbedingend waren, so müssen dieselben zur 

Erklärung der hervorgetretenen Erscheinungen mit herangezogen werden. 
In der folgenden Tabelle sind 

b. die Sickerwassermengen ans dem Boden^) 

nebät den Uegenmengen übersichtlich zasammeogestellt worden: 

1889. 




Sickerwassemiengen pro 400 □cm Fläche. 
Lehmiger Bohlen. Quarzsand. 



Datum. 



Schwane I Weiße 

Oberfliche. 
gr J gr 



Schwarze ' Weiße 
Oberfliche. 



12.-19. 


April 


i 

988 




- 1 






20 _27 




1757 


1100 


1182 ' 


1055 


1124 


28.- 8. 


Hai 


187 


59 


_* ; 


60 


56 




n 


236 






— 




12.-17. 


n 


1320 


730 


815 1 


10r,4 


1014 


18.-24. 


n 


2000 




1791 


926 


1143 


25.-81. 




1 527 


lUT 


133 ; 


i 172 


262 


1.- 7. 


Juni 


2211 


1803 


1916 j 


1727 


1844 


8.-14. 




884 


286 


885 j 


374 


491 


15.-22. 




, 2241 


1760 


1895 , 


1771 


1918 


28.-28. 




; 1582 


1 1152 


1150 . 


1240 


1800 


29.— 5. 


Juli 


1 1148 


1 790 


1004 


' 716 


1005 


8.-12. 


t» 


1 918 


708 


726 


724 


788 


18.-19. 


n 


1771 


1224 


1856 


1858 


1479 


20.-26. 




1 985 


433 


508 


565 


584 


27.— 3. 


August 


1620 


1150 


1220 


1230 


1208 


4.- 9. 


t» 


64 










10.-17. 




i 1466 [ 


1 827 


949 


1003 


usa 


18.-23. 




' 168 


1 31 


62 , 


7 




24.— 30. 




1582 


1224 


1251 ' 


1 1479 


145S 


81.- 6. 


September 


1 1948 


1588 


1620 1 


1 1780 


1672 


7.-18. 


» 


860 


, 728 


882 • 


1 687 


748 


14.-20. 




. 1009 


; 505 


614 ; 691 


676 


21.-28. 




1 1844 


' 1732 


1858 ' 


1 1780 


1792 




Summa: jj 29l(i5 


li»0& 


■ 




21693 



>) Höhe der Erdschicht : 28 cm. 
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Han erkennt dentlicli, daß TOn derselben Niederscblagsmenge 
in dem bellgefftrbten Boden grOßere Wassermengen ab- 
sickern als in dem dunklen. Die Ursache dieser Erscheinung ist 
darin sa suchen, daß let/t(>rer größere Verdunstungsverluste erleidet 
als ersterer and daß sich deshalb bei diesem eher ein Ueberscbuß für 
die Abfliclcening ergiebt als bei jenem. Die betreflTenden Untersobiede 
in den Sickerwassermengen sind, wenn auch in die Augen springend, 
nicht bedeutend, und zwar weil, wie bereits oben angeführt, die grob- 
körnigen färbenden Materialien die direkte Verdunstung in Folge Unter- 
brechung der kapillaren Leitung des Wassers an die Oberfläche hinderten. 
Dafür spricht übrigens deutlich der Umstand, daß die Drainwasser 
im VerhSltnifl zum Niedenehlage anßerordentlieh reichlich flössen, 
sowie daß 

c. die Verdunstung aus dem Boden, 

deren ChrOße aus den in Vereueh III ermittelten Daten, wie folgt, be- 
rechnet wurde, sehr geriug war. Es ist aus dem mitgetheilten Grunde 
in erwarten, daß bei Anwendung von feiner zerkleinerten Farbsub- 
stanzen, wie solche bei Wiederholung der Versuche beabsichtigt ist, die 
beifigliehen Unterschiede ungleich scharfer herTortreten werden. 



im. 



Datum. 


Begen- 
menge 

pro 

400 □cm. 
gr 


Verdunstungsmengen pro 400 Qcm Fläche. 


Lehmiger Boden. 


Quansand. 


Schwane 1 Weiße 
Oberflftche. 

gr 1 «r 


Schwane 1 Weiße 

Obeifliche. 

1 fr 1 gr 


12 -19. April 


1 938 


518 


498 


458 


448 


2Ü.-27. „ 


' 1757 


197 


185 


62 


0 


28 - 3. Mai j 


i 1 


308 


333 


, 317 


338 


4.-11. „ 1 


1 236 ' 


506 


436 


286 


806 


12. 17. „ 


1320 


140 


185 


56 


56 




2006 


488 


845 


1210 


918 


25.-81. „ 


527 


890 


344 


265 


225 


1.— 7. Juni 


2211 


408 


845 


544 


447 


8.-U. „ 


834 


458 


879 


850 


213 


15.-22. „ 


2241 


411 


806 


410 


283 


28.-28. ^ 


1582 


270 


202 


222 


192 
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1 

Kogen- ' 


1 yordanstnngsimngcn 


pro 400 ncmFIiAe. 


Datum. 


mcii^e 


1 Lehmiger Hodeu. 


Quarzsand. 


l)ro 


Schwarze 


Weiße 


Schwarze 


Weiße 




400 Hcm. 


Oberfläche. 


Oberfläche. 




IST 


gr 


gr 


gr 1 ge 


Od ^ litit 

«V.— 9. JUll 


11AA 


586 


424 


656 


891 


ft . 19 
*»• II 




885 


417 


849 


245 


14 10 


1771 


457 


415 


418 


292 


QA Od 




442 


347 














360 


382 


A Q 




1 274 


2f>4 


234 


234 




I400 


239 


177 


223 


73 


18.-23. 


168 


427 


326 1 


321 


32S 


24.-30. 


1582 


238 


211 1 


143 


224 


81.— 6. September 


1948 


, 270 


278 


188 


166 


7.— 18. 


860 


247 


' 98 


858 


227 


14.-20. « 


1009 


844 


285 


108 


IIS 


21.-28. 


1844 


202 


56 


194 


182 


Summa: | 


29166 


1 8600 


714» , 


1 8027 


6619 



Vorstehende Zahlen lassen deutlich erkennen, daß die Ver- 
dunstang dos Wassers ans dem Boden bei dnnklor Farbe 
der Oberfläche größer ist als bei beller Fftrbung. Die ürsaefaeo 
hiervon sind aaf die anderwärts mitgetheilte Thatsache^) sarflekzufllhreiit 
daß die Erwftmnmg des Bodens bei nngehinderter Bestrablnng in dem 
Grade eine stärkere, als die OberflSche dunkler geütibl ist. 

Aus letzterem ümst4inde erklärt sich, daß die Wirkung der Farbe 
der Oberfläche des Bodens auf dessen Feuchtigkeitaverhältnisse eine ver- 
schiedene sein wird, je nach der Stärke nnd Daner der Insolation. Bei 
länger anhaltender heiterer Witterung nnd höherem Stande der Sonna 
erwärmt sich der Boden in weit stärkerem Maße nnd rerliert in Folge 
dessen beträchtlich größere Wassermengen als in dem Falle, wo die 
Znhl der wolkt'riloseii Tage oder die Intensität der SounrnstnUilung eine 
geringe ist. Die Unterschiede in der Bcxlenfeuchtigkeit werden daher 
im ersteren Falle zn Gunsten des hell gefärbten Bodens den höchstes 
Betrag erreichen, jedoch nur bis zu einer bestimmten Qrenie. Es tritt 



t) Diese Zeitschrift. Bd. I. 187& 8. 1. - Bd. lY. 1881. 8. 827. 
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nSmlieh dadurch, daß der Wasseryorratb bei dunkler Farbe eher erscbCpfb 

wird als bei heller, in dem Gange der VerduDstunjif ein Zeitpunkt ein, 
wo im ersteren Fall die Verdunstungsschicht so tief gesunken ist, daß nur 
mebr geringe Wassermengen sar Verduostaiig gelangen kennen, wäbrend 
die £rde bei hellerer Fftrbang wegen der Torhergehenden Tergleichaweise 
schwachen Yerdonatung noch grOOere Wassermengen enthalt nnd daher 
noch größere Feocbtigkeitsqaantiittten an die Atmosphäre abgeben kann^). 
Immerhin bedarf es oines längeren Zeitraumes, bis bei heiterer Witterunpf 
jene Grenze erreicht ist. In der Mehrzahl der Fälle wird daher die 
Einwirkung der Bodenfarbe auf die Feuchtigkeit bei heiterer Witterung 
nnd hohem Stande der Sonne am stftrksten sieh bemerkbar machen. 

Finden dann nach einer solchen Periode NiedersoUSge statt, so 
dient znnftchst das zngeftibrte Wa<(8er zum Ersats des in der vorher- 
gehenden Periode vf^rdunsteten. Der lielle Boden sättigt sich und ver- 
liert eher Wasser durch Ab.-^ickornng als der dunkle, weil er vorher 
feuchter war. Dauert der Niederschlag genügende Zeit an, so sammelt 
sich anch in dem dunkel geftrbten Boden so viel Wasser an, daß die 
Ähsickemng in demselben beginnt. Beim Eintritt dieses Punktes muß 
nothwendigerweise ein Ausgleich in den Fenchtigkeitsmengen zwischeki 
dem hell und dunkel geHirbten Erdreich sich bemerkbar machen. Flllle 
solcher Art enthält mehrfach die Tabelle Uber die Ergebnisse der in dem 
regenreichen Jahre 1889 angestellten Untersuchungen. Dafür, daß die- 
selben nicht in noch größerer Zahl auftraten und daß die Verdunstung 
trotz der im Allgemeinen trüben Witterung bei dem dunkel gefibrbten 
Boden vergleichsweise fest durchweg ergiebiger war, spricht der Umstand, 
daß in dem Gange der vorherrscliciid trüben und niederschlugsreicben 
Witterung in kürzeren Zeiträumen Stunden und Tage mit heiterem 
Himmel auftraten. 

II, Der Kohlensüuregetialt der Bodenluft bei verschiedener 

Flarbe der Bodencberfläehe, 

Angesichts der Thatsache, daÜ Wärme und Feuchtigkeit auf die Zer- 
setzung der organischen Substanzen und demgem&ß auf den Gehalt des 
Bodens an freier Kohlensäure einen ausgesprochenen Einfluß ausüben'), 



•) Diese Zeitschrift. Bd. YII. 1884. S. 56. 
*) Diese Zeitschrift Bd. IV. 1881. S. 2 n. 9. 
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erschien es dem Referenten von Interesse, den Einfluß der Farbe der 
BodenoberflBclie in letzterer Riebtnng festzustellen, zumal in Bfleksidit 

darauf, daß jene beiden i'\iktoien, wio aus den be/Äiglicli der Temperatur 
und Feuchtigkeit angestellten Versuchen geschlossen werden mußte, ia 
mannigfache Wech.sclbe>:iehungeu zu einander treten, erwartet werden 
durfte, daß Experimente solcher Art weitergehende, allgemein gdlt^ 
Schlußfolgerungen ergeben würden. 

Die in den Jahren 1884 und 1889 angestellten Versuche ergaben 
kein durchschlagendes Resultat, weil die Witterungsveihilltni.>se im huinn 
Grado nii^4lnstige waren. Die Unterschiede in der Temperatur und 
Feuchtigkeit des Bodens bei verschiedener Farbe der Oberfläche waren 
wegen der trfiben und regenreichen Witterung zu gering, um solche in 
dem Gebalt der Bodenluft an freier KohlensRnre in deutUoher Weias 
erkennen zu können. Wenn sonach diese Versuche in gleicher Weiie 
wie die sub I mitgetheilten keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben 
können und der Wiederholung bedürfeu, so dürfte doch ein kurzer Be- 
riebt über die Kesuitato derselben au dieser Stelle willkommen gebeil^a 
werden, da sich immerhin einige Oesetzm&ßigkeiten ableiten lassen. 
» Die auf ihren Kohlensäuregehalt nach dem van FeUenkofei'ti^ 
Verfahren untersuchte Luft wurde aus dem Boden, der in der sab I 
beschriebenen Weise hergerichtet war, in einer Tiefe ron 25 cm und 
iü Quautitilten von jeweils 2 L. durch Auspumpou mittelst eines Aspi- 
rators entnommen. Die folgenden Tubellen enthalten die Kohlensäure- 
mengen für 1000 Vol. BodenloH auf 0^ and 760 mm Luftdruck beiechneu 

Tertiehl (1H84). 

Hum.osor KalksandVjoden. 

Vol. Kühlen-:! uro ia lOÜÜ Vol. Bodeulufl. 



10. Mai . 


Schwar/e Weibe 
Oberfläche. 
. . . 3,144 3,367 


19. , . 


. . . 2/J17 


8,25'J 


27. , . 


. . . 1,052 


1,056 


18. Juni . 


. . . 1,379 


1,04S 


30. „ . 


. . . 2,679 


3,528 


8. Juli . 


. . . 1,917 


4,468 




Mittel: 2,181 


^788 
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Villi i> H (iait| 

Ummmr ICaUnandbodeti. 

Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenloft. 





Schwarze 


Weiße 




Oberfläche. 


22 Mai 




3,57 


31. „ . . 




4,39 


7. Juni . * 


. • . 3,18 


3,70 


25. , . . 


. . . 3,88 


3,51 




. . . 4,01 


3,98 


12. , . . 


. . . 6,88 


5,02 


t. Angnst 


. . . 7,10 


5,81 


29. r, 


4,38 


5,60 




. . . 3,43 


3,09 




Mittel:. 4,42 


4^ 



Die Unterschiede in dem Kohlensäuregebalt des Bodens bei ver- 
schiedoier Farbe der Oberflttcbe sind sonach sehr gering, in Folge der 
kühlen, regnerischen Witterang, welche Terhinderte, daß die verscliiedene 
Beschaffenheit der Oberflitche ihren Binilaß aaf Bodentemperatnr nnd 

-Feuchtigkeit in genügendem Grade geltend machen konnte. Nur unter 
Berücksichtigung des Ganges der Witterung lassen sich die bezüg- 
lichen Einwirkungen erkennen. Die Ver.sucho im Jahre 1884 und jene 
vom 22., 31. Mai, 7. Juni und 29. August 1889 sind nämlich nach 
Tonasgegangener und wfthrend irttber nnd kühler Witterang, die übrigen 
dagegen nach oder bei heiterem Wetter ausgeführt worden. DemgemttO 
war im ersteren Fall die Bodenluft bei dunkler Ober6ache ttrmer an 
Kohlensäure als bei heller, im /weiten Fall dagegen reicher daran als 
bei heller. Erklärlich wird dies wenn man berücksichtigt, daß die 
günstige Wirkung der dunkeln Farbe auf die Bodcntemperatur nur bei 
wolkenlosem oder wenig bedecktem Himmel sich geltend macht nnd 
einen ftrderaden Einfluß auf die Zersetsnng der humosen Stoffe aus^ 
üben kann, daß hingegen dieser Einfluß bei trüber Witterung ver* 
schwindet*) und nunmehr der vergleichsweise höhere Wassergehalt des 
hellgeHlrbten Bodens der Zersetzung der organischen Substanzen Vor- 

>) l>ie8e Zeitschrifu Bd. IV. 1881. S. 327. 
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sebnb leisten muß. Unter dem Torbebalt, daß die ermittelten Dita 
bei Wiederbolnog der Versnebe sieb bestfttigen, lüOt sieb sonach so 

vorliegenden Versuchen die Schlußfolgerung ableiten, daß der Boden 
bei heiterem, warmem und trockenem Wetter um so reicher, 
bei trübem» kühlem und feuchtem Wetter am so ftrmer 
an Koblensänre unter sonst gleichen Umstanden ist, jednnkler 
die Farbe der Oberflitcbe. 



Neue liitteratur. 

€• Barus» Das Niedersinken feiner, fester Partikel In Flissigkeitei. 

Bull. T'nit. St. (Jenl. Sun-ey. 1886. Nr. 36. - Neues Jahrb. f. MinenJ. 188». 
Bd. I. S. 416. - Naturw. Rundschau. 18.^9. Xr. 3.5. S. 451. 

Verf. theilt eine Anzahl von Vcrsurlisreihcn mit, die er über das Nieder- 
sinktn feiner Theilchen angestellt hat, aber, ohne sie zu Ende zu führen, alr- 
bretlien mußte. Die Bouhachtungen haben trotzdem schon einige interei»sÄnte 
That^iachen ergeben, welche dem Referate über die Ahhaudluug entnommeit 
werden sollen. 

Erfidgt das Niedersinken feiner, nahezn gleichgroOer Theilcben anit gt' 
nOgender Langsamkeit, so wird in der Ftflssigkeit allmihlig eine Art rem Schieh' 
tnng wabmebmbar; es bilden sich Schichtflächen ans, und swar um so rascher, 
wenn die Trübung (denn so viel sedimentircnde Substanz muß die Flüisi^t 

enthalten, daß sie trübe erscheint, wenn die Schichtung einfrcten soll) einen p?- 
wissen Grad nicht ul morsch reitet, nnd wenn die Sodimeiitininf: wiederhoU statt- 
findet. Gleichbleibende Temperatur ist ein wesentliches Krfurderuiß zur Bildaoj 
scharfer Schichtflächen. 

Bei 1000 erfolgte der Niederschlag des feinen Staubes sehr viel rascher sli 
bei 0«. Verf. glaubt dies einerseits dadurch erklären au ktonen, daß bei 
wObnlicber Temperatur die Kfirpercben Hydrate bilden, welche das Scbwebea 
begünstigen, bei 100* aber nicht bestehen können; andererseits soll die eihdktt 
molekulare Schwingung die das Niedersinken hindernde Reibun;]: der Holdrtlc 
vermindern. Werden Säuren, Alkalien oder Salze zu destillirtem Wasser gesct;^. 
welches durch nicht /.n uroße Mengen feiner Partikel getrübt ist, so wird tier 
Niederschlag derselben in sehr merklichem Grade beschleunigt und zwar schon 
bei sehr geringer Menge des Zusatzes. D.c Versuche sind mit Bolus. Trij>ti. 
Talk u. s w. zunächst in reinem Wasser, dann nach Zusatz verschiedener Mengen 
von Cblornatrium und anderen Salzen und Säuren angestellt worden, sie wordes 
femer auf Alkohol und Aether aasgedehnt 

■) Die Ifehmhl dicü«r ThatMchen ist durch die Uutersuchungeii von Th. ScU*»»S' 
.1 }faißfrf & JKIfflnl Qad warn Mmmitm sebon Ilngst eniiitt«IL (V«tii dtoie ZdtMbiiA 
Bd. IL 181«. 8. tsi. 441.) Die Bed. 
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Eine besondere Versuchsreihe ermittelte die relative Ciescbwindigkeit des 
Niederschlags der einzelnen Scliichtflächen, welche sich in der Fhissigkeit bilden 
and des Einflusses der Konzentration und des Grades der Trühunj^ auf diese Ge- 
schwindigkeit. Es ergab sich, dab unter sonst gleichen Umständen die Mieder- 
•chlAgsgeschwiiidigkeil der Scliichten von oben nach unten snnhnmt, daß sie bei 
sondunender KoDsentralion wichst, bei zunehmender TrAbung abnimmt. 

A, Müntz und }\ Marcano» lieber die Bildung der Salpeter-Erden. 
Comptes rendus. T. CVlil. iöSO. p. 900. — Xaturw. Kundschau. 1889. Nr. 34. 
S. 440. 

In einer firOheren Unteisnchunff*) hatten die Terftsser geseigt, daß die 
Salpttoverden, welche in großen Mengen in den Tw^u Sfldameiikas verbreitet 
sind, dhfekt von thierischen Ueberresten abstammen, die unter dem Einfluß nitri* 
fizirender Fermente oxydirt worden. Das erste Material lieferten die Aus- 
scheidungen der Vof^cl und der Flcdorniäuse, welche die ungeheueren Höhlen der 
C'ordillereo bevölkern and so eine stetige Quelle der dauernden Salpeterbildung 
liefern. 

Das weitere Verfolgen dieser Bildungen führte die VerfF. auf Salpetererden, 
welche einer anderen Quelle entstammen und einer entlegenen Epoche angehören. 
Hahlen, welche nicht von geflügelten Thierm bewohnt sind, die auch keine 
Onano-Schichtett teigen, enthalten gleichwohl mlchtige Hänfen von stark salpetriger 
Erde. Beim AuAnchen des Ursprungs dieser Anhinfiingen finden die VerlL 
Knochen großer Säugethiere reichlich und gleichmäßig in der ganzen Masse sal- 
petriger Erde verbreitet. Diese Knochen waren nngemein brüchig und zerfielen 
in Statili unter dem Fingerdruck. Die liestimmung der Thieitirten, denen diese 
Knochen angehöricu, war selir schwierig, weil die Kiuxheu beim Herausziehen 
zerfielen. Sie bestanden nur noch aus phosi lmi sanrein Kalk und etwas organischer 
Substanz; der kohlensaure Kalk war ganz verschwunden. 

Auch dieser Salpeter ist sonach animalischen Ursprungs; aber die Thtore 
sind lAngst ansgestorben, welche mit ihren stickstofThaltigen Körpern das Material 
anr Salpeterbildnng geliefert haben. Der kohlensaure Kalk ihrer Knochen hat 
der SalpeterbUdung gedient und wird nun als Kalknitrat gefunden. 

Solche Höhlen mit Salpetererde, die von Knochen gans gefüllt sind, kommen 
sehr zahlreich in Venezuela vor. Die Mächtigkeit dieser Schichten ist oft sehr 
groß; sie erreicht und übersteigt selbst 10m. Die Erde enthalt dort sehr 
wechselnde Mengen von Kalknitrat (4 bis 30 Proz.) und von Kalkpbosphat (5 bis 
60 Proz.). 

r, E, AleasandH, Stndl snlla evaporasiMe eonpmlA delP acqvm 
del Miolo e di plante erbaeee. Milane. 1888. 

M. WhUmtiff^ Soll Bolstvre: a atidy* Agricnltural Sdence. Vol. HI. 
Nr. 7. 1889. 

>) Diese Zelteehrift. Bd. Vm. iStt. 8. SIS. 
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MiUheütmgen mu dem ttgriküUurphj^ikaliseheH Laboratorium und Versuek^Ut 

der tedmisdhen HoehttMk tu Mündun. 



UL üntersaehasgen äbar die känsüiche Beeinflossiuig to 

inneren WachsthumsursaiClien. 

Von Profenor Dr. E» Wollny in liflndieii. 

I 

9. Die Beeiaflassniig des Pr«4vktl*iMTeniH«iMi EartoffelpfUnie iirch 
Blmrirkniiy Biederer Temperataren avf die SMtkMlleB« 

In mehreren Publikationen hat H. Midier 'Thurjau^) eine Reibe 
von Versuchen mitgetheilt, aus welchen hervorgeht, daß sich in den K»^ 
tofifelknollen größere Mengen von Zucker anbftnfen, wenn dieselben während 
längerer Zeit in einem Baume von 0® anfbewalirt werden, und daß 4« 
nufgeepeicherte Zucker bei höherer Temperatur theib zur Athmnng tkok ; 
durch StSrkerflekbildung verbraucht wird. Weitere Beobachtungen maebten 
es wahrscheinlich, daß sich die Knospenpartien in besonderem Grade bei 
dem Verbrauch i\g6 in süßen Kartoffeln angehäuften Zuckers betheilig«n 
lind in solchen Knollen eine Zuckerwanderung nach den Knospenparties ^ 
bei höherer Temperatur stattfindet. I 

Durch letztere Thatsachen glaubt genannter Forscher*) die Aaschsnoiif | 
begrttnden zu dürfen, daß die Ruheperiode der Knollen zu der Zvektt* | 
bildung in denselben in Beziehung stehe, und daß der RahezosUnd . 



•) Diese Zeitschrift. Hd. V. 18«2. S. 2-^8 und Bd. VI. 1883. S. 151. 
*) Diese Zeitschrift. Bd. IX. 18ö6. S. 110. 
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{Herbst aod Anfiings Winter) darcb Zackeranbftnfong, wie solche sieb 
durch längeres Verweilen der KartolEeln in einem auf 0^ temperirten 
Baume ersielen lasso, abgekürzt werden könne. In der That ließen sieb 

um 28. Juli ausgegrabene Knollen, welche bis zum 6. September bei 0* 
autb» \v;ilirt und hierauf zum Keimen bei 20° aasgelegt wurden, bis zum 
1. Oktober zur Eotwickelnng von Trieben bringen. 

In inraktisGber Hinsiebt ist die Tbatsacfae, daß niedere Temperaturen 
bei Pflanzen mit winterlicher Bnbeperiode Jene inneren Yorgtage be- 
sehleunigeu, welche das Wachstbnm der Knospen ermöglichen, insofern von 
Wichtigkeit, als dieselbe für dw l^'liandlung gewisser zum Treiben be- 
stimmter Pflanzen und Pflanzeuorgane Fingeraeige abgiebt, Müücr- 
Thurgau^) führt mehrere Beispiele fUr die günstige Einwirkung niederer 
Temperatargrade anf frübieitigere Entwickelnng mancher Pflansen an. 
8o sollen nach Jäger s. B. die Bltttben der Maiblume (Oonvallaria 
majalis) beim Treiben sich besser entwickeln, wenn die TSpfe einen Frost 
von 3 — 5*^ bekommen haben. Gaerdt berichtet, daß es für das willigere 
Blühen, insbesondere bei der Frühtrfibcrei, von wesentlichem Vortheil sein 
soll, wenn die Keime vor ihrer Nutzung zum Treiben einer Kälte von 
3 — 4^ ausgesetzt gewesen sind oder karze Zeit auf Eis im Eiskeller ge- 
legen haben. 

Anschließend an die Hittfaeilangen MuUer-Thurgau^B sachte Beferent 
dareh verschiedene Versuche zu ermitteln, ob das Auflaufen der Kartoffel* 
pflanzeu im Frühjahr und deren Produktionsvermögen durch Einwirkung 
niederer Temperaturen auf die Saatknollen beeinflußt werde. Zu diesem 
Zweck wurden, Anfang April, von verschiedenen Kartoffelsorten je zwei 
Partien k 20 Stück sorgfältigst ansgelesen, derart, daß innerhalb jeder 
Sorte die Knollen in Besag auf GrOße und Gewicht in den beiden Ab- 
tbeilnngen genane üebereinstimmung zeigten. Die einzelnen Portionen 
wurden dann in oben often gehisscne PapiersKcke geschüttet, zur Ulilfte 
auf den Boden des Kellers gestellt, zur HUlfte in einen oben offenen 
Zinkkasten verbracht, in welchem sie bei einer Temperatur von 0^ 
wihrend 35 Tagen verblieben. Der Zinkkasten stand in einem zweiten 
größeren; der Zwischenraum zwischen beiden war mit Eis ausgeflillt, 
welches fortwShrend erneaert wurde. Um das Schmelzen des Eises sa 



<) Laudwirthschaftliche Jahrbücher. Von U. JTtul. Bd. XIV. im. S. 903. 
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verzögern, wurde die ganze Vorrichtang mit wollenen Decken eingehüllt. 
I>ie Tamperatnr im KeUer betrug 8—10° C. 

Bei dem Audegen der Knollen, welches gogen den 10. Mai voiin^ 
nommen wnrde^ leigto sich in der ftaßeren Beschaffenheit der ^nduedas 
behandelten Saatkartoffeln kein ünterecbied; sUmmtliehe Sorten warn 
mehr oder weniger gekeimt Die Saat erfolgte in einer Tiefe von ■') cm 
in einer Entfernung von 60 : 60 cm. Der Boden, von 35 cm Mächtig- 
keit, auf dorchlOesigem Kalksteingeröll aafnihend, war als ein hnmoMr 
KaUcaandhoden annspreehen. Derselbe hatte in Besag auf Voifirodit, 
Dttngong, Bearbeitung eine durchaus gletehmißige Behandlung erfidirM. 
wahrend der Yegetationsieit ward«! die Fflaasenreihen swmmal be- 
bäutelt. 

Der Ganj^ der Witterung war in den beiden Versuchsjahren (1868 
und 1869) insofern der gleiche, als im Mai und Juni hohe, spftter bis 
znm Schloß der Vegetation relativ niedere Temperatorea herrsehten ud 
in beiden Jahren der Sommer und der Herbst naß waren. Kin Unter» 
schied trat nur insofern hervor, als die anfllnglich heiße Periode im Jahn 
18S8 trocken war, wiilueud dieselbe im Jahre 1889 öftere, mehr oder 
weniger ergiebige Niederschläge aufzuweisen hatte. 

In dem Aufgange der Pflanzen machten sieh keine sichtbaren Unttr- 
schiede bemerkbar. Spaterhin, nachdem das Kmot sich entwickelt hattfl^ 
leigte sich in allen Versuchen, daß die oberirdischen Organe der Pflaues 
ans den süßen Saatkartoffeln einen etwas weniger kräftigen Wnofas b«- 
öaÜen als jene der hu;^ nicht süßen Knollen hervorgegangenen Pflanfen. 
Diese Verschiedenheiten waren indessen nicht sehr auifailend. Die Ernte- 
termine stellten sich vollkommen gleich, dagegen machte sich in dem 
ProdttktioosvermSgen der Pfianxen ein Unterschied bemerkbar, wie nsdi* 
stehende Tabellen zeigen: 



') Bei dem Le^on der KartoHeln wurde auf möglichste Krhaltung der ent- 
wickelten Triebe Bedacht genommen. 
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1868. 

(20 Pflanzen.) 



Sorte. 


' Be. 
schnffen* 
heit des 

Snatgates 


Eiiite nach Zahl. 


1- 


Ernte nach Gewicht, gr. 


. äesande KuoUen 




E 

;! 
\± 


ii«4miui« KnoUlea 


Si 

S 
Ii 


Gesammt- 


' ! 2 

! e o 
ta ~ 
o 

^ ti a 




a 

a 

' s 

1 * 


* 

1 M 

a 


1 . 

w 

i ■ 

£ 1 ■- 

fe 1 a 


a 

1 ^ 


a 
i 

n 


Achilles 


Nicht süß 

1 Süß 


!38 


108 
97 


'l40 
102 


286 
256 


20 
7 


306' 5780 7760 
268116670; 6750 


'3150 
2180 


16690 
15600 


1050 
86 


17740 
16636 


Goldelse 


Nicht süü 
Sflß 


21 1 92 
11 1 78 


2341347 

las 272 


18 
14 


365 
286 


12140 

•1600 


5030 
4310 


4820 

8130 


11490 

9040 


750 
480 


12240 


King of 
the Karlj&i 


Nicht süß 
süß 1 


49 
41 


105 
75 


91 

-;; 


245 

m 


5 


250 
194| 


5960 
5030 


63O0 
4960 


2170 
1830 


14430 
11820 


200 
330 


14630 
12150 


Sechs- l'Nichttaß 
woclien ;i Sflß 


iTö 

82 


70 
48 


83 
56 


168 
186 


_ 
2 


168 
188 


1660 
3150 


3430 
2180 


1880 
1010 


6890 
6840 


120 


6890 
6460 


Lübben- , 
auer 


Nicht süß , 20 
Saß 13 


80 
61 


312 
364 


412 

438 


10 


421 
448 


1950 
1300 


4000 
3060 


5190 
5970 


UHU 
10330 


150 
300 


11290 
10630 

1216U 
11750 


Sofereignj 


Nicht süß 
Süß 1 


11 1 
20 1 


9^. 
85 


295 
230, 


401 

335| 


16 1 
19 


417 
354. 


1100 
1950 


4800 , 5600 
477014450 


11500 
11170 


660 
580 



1889. 
(20 Pfianxen.) 



Lübben- 
auer 


Nicht süß 
j buL) 


38 
22 


113 

89 


526 
575 


677 
686 


8 
11 


685 
697 


3490 
1900 


5080 
3400 


G53U 
6670 


15100 
11970 


280 
310 


15380 
12280 


Blaue 
Prinzessin 


Nicht süß 
! sflß 1 


.38 
|29 


120 '295 
901223 


453 
342 


4 


460 
846J 

459 
466 


;}990 
[2850 


5620 
4600 


4540 
4000 


14150 1 260 
11450j^ 90 


14410 
11540 


e . .| Nicht sttß, 
^'*"*^| Sflß i 


23 
20 


122j300|445 
104|326450 


14^ 
6 


1770 
11720 


4990 
4890 


5380 
5140 


12140 
11750 


570 
170 


18710 
lli»20 


Frühe- 
Rosen 


Nicht siib 
Süß 


79 

■28 


135 
149 


201|415 
216|393 


_ 


415 
394 


8550 
3010 

i 


7150 

8300 

J 


3050 ' 18750 
4870|1U180 


40 


18750 
16220 


Weiße 
Bosen 


Nicht süß 

saß 


22 

20 

_ _ . 


78 
76 


144 
124 


244 
220j 


2 


246 
2211 


2530 
1980 


4610 
4080 


3050 
3210 


10190 
9270 

16570 
11760 


50 
10 


10240 
9280 


King of 1 
the EarlysI 


Nicht sQ0 
SAß 


68 
21 


83 
96 


93 
138 


239 
255 




239 

•260, 


9150 
•i410 


5180 '2400 

6050 13300 
1. 


140 


16570 
11900 



£. Woilny, Forscbuugen. XII. S7 
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Diese Versuche zeigen, ohne Auenabme, daß das Ertr&gDiß d^r 
Kartoffelpflanze, sowohl bezüglich der Zahl als des Gewichtet 
der geernteten Knollen, eine Einbuße erlitten hatte, wenn 

die Saatknollen vor dem Auslegen längere Zeit einer niederen 
Temperatur (O^'j ausgesetzt waren. 

Dieses Hesultat muß iusoiern Uberraseben, als nach den Unter- 
suehnngen von H. Müüer'Thurgau im Yorans angenommen werden 
konnte, daß die Zuckenmhftnfnng in den Knollen unter den beeebriebenen 
Umst&nden der Entwickelung der Pflanzen in den ersten Vegetations- 
stadien förderlich sein wQrde, derart, daß dieselben einen Vorsprung uod 
ein Uebergewieht im Wachstbum gegenüber den aus gewöbnlicb aufbe- 
wahrtem Saatgut hervorgegangenen Pflanzen erhalten würden. Da die« 
nicht der Fall war, vielmehr die entgegengmetzten Erscheinungen her- 
vortraten, so muß der Einfluß der Abkttblung der Knollen auf 0^ sidi 
in anderer Weise, als voxauqgesehen, geltend gemacht haben. Weleher 
Art die betreffenden Ginwirkungen waren ^ dürfte sich indessen schwer 
ermessen lassen, weil dieselben sich mehr oder weniger der unmitteK 
baren Wahrnehmung entziehen. Man wird sich daher vorerst mit dem 
aus den mitgethcilten Versuchen sich ergebenden Resultate begnügen 
müssen, dessen Zalttssigkeit um so weniger besweilelt werden kann, sIs 
dasselbe während zweier Jahre auf silnuntlichen Parzellen beobachtet wurde. 

10. Die BeeinflBSsnng der ProdnktiTkrnft unreifer Saatkartoffeln dnrck 

Welkenlassen« 

Auf Qrund der durch zahlreiche Versuche^) konstatirten Thatsacbe, 
daß das Plroduktionsvermögen der Kartoffelpflanse um so grOßer ist, j« 

größer und schwerer das Saatgut war, wird in dem Betracht, daß dis 
Kartoflelknollf/n bis /.um Aiistfrben der oberirdisciicn Orgaue an (iewicht 
und Volumen stetig zunehmen, die Schlußfolgerung abgeleitet werden 
dürfen, daß das ErtragsvermOgen der Kartoflelpflonze um so besser leiB 
werde, je spitter die Ernte des Saatgutes erfolgte. Für die Bicbtigkeit 
dieser Anschauung sprechen die Ergebnisse diesbezüglicher Versuche tos 
H. Hellriegd^, Von den zu verschiedenen Terminen geernteten nnd 

') Woliin/. Saal und Pflege der landwirthschaftlicheu Kulturpflanzen, 
llaudbuch für die Praxis. lierlin. 1885. P. Parev. S. sl. 

^) H. HeUriegü. Beitrage zu den uaturwisseuschaülichen Grundlagen des 
Ackerbaues. Brannschweig. 18fö. S. 84. 
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daher ungleich reif gewordenen KartoifelknoUen wurden je 52 Stück zum 
Auslegen bestimmt. Die übrigen VerhiUtniaae und Erträge sind der 
folgenden Tabelle zu entnehmen. 

(Jewirht der Saatknollen Ernte 
pro Stück, in Summa. Zahl. Gewicht. 

Unreif geemtete Knollen . . . 35,6 gr 1854 gr 791 21071 gr 
YollstSndig reif gewordene Knollen 51,0 „ 2654,, 928 32356 », 

Somit hatten die Pflanzen aus unvollkommen «jntwickelten Kartoffeln 
«nen erbeblioh geringeren Ernteertrag geliefert als jene, welche ans yoU* 
stSndig reif gewordenen Knollen berrorgegangen waren. Es ergiebt eich 
sogar in diesen Versacben ein proportionales Yerhllltniß zwischen dem 
Oewieht der Ernte und demjenigen des Saatgutes, denn die betreffenden 
Weithe betrugen bei dem Saatgut = 1 : 1,4, bei der Ihutc — 1 : 1,5. 

Bei VV'iederholung dieser Versuche seitens des Referenten stellte sich 
heraus, daß die Abhängigkeit des £rtrag8verm5gens Yon dem Reifegrade 
des Saatgates nicht immer in so drastischer Weise herrortritt wie in 
dem angesogenen Fbll, daß dieselbe vielmehr unter bestimmten ftußeren 
Bedingungen mehr oder weniger verwiscbt wird. 

Das Saatgut wurde im Vorjahr fjewouiieu, und zwar iu der Weise, 
daC« man während der Vegetation (IH. Juli 1887, resp. IG. August 1SS8) 
die größten Knollen von den Stöcken entfernte, andererseits von unver- 
sehrt gebliebenen Reiben nach dem Absterben des Krautes die voU- 
liommensten Kartoffeln aaswShlte. Beide Posten wurden im Keller in 
PapiersBchen bis zur nSchsten Saat aufbewahrt. Die unreifen Knollen 
Veimten am Aufböwahrun|/sorte eher und bildeten .stiirkero Triebe als 
die zur Zeit der vollen Reife geernteten. Ebenso machte sich darin ein 
auffälliger Unterschied bemerkbar, daß erstere mehr oder weniger ge* 
achmmpft (gewelkt) waren, wahrend letztere vollkommen turgesxent er- 
schienen. 

Die Saat erfolgte in beiden Yersuchqabren (1888 und 1889) in 

5 cm Tiefe und in einer Entfernung von 60 : 60 cm. Späterhin wurden 
die Pflanzen wJihrend der Vegetation zweimal behäufelt. Die Ijcschafien- 
heit des Saatgutes und das Produktions vermögen der PUuuzen lassen äich 
der nachstehenden Tabelle entnehmen: 

17» 
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im. 

(20 PfUnxen.) 





Heifegrad iler 
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12 


'20 ' TS 
32 j 145 


108 
189 




lOs 
18U| 


1090 
1 1280 


1200 
1640 


18*0 
2010 
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1 
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i 
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40 
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25 


31 
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7 
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60 
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1889. 

(20 Pflanzen.) 
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Diese Zahlen vermittelo die Thatsacbe, daß der Erniegewinn, 
hinaichilich der Zahl und dea Gewichtes der gewonnenen 
Knollen, yon den vollkommen reifen Saatkartoffeln awar 
gr50er ist als von den unreifen, daß aber die Üntereehiede 

in df*n Erträgnissen boträcht lieh geringer sind nls jene 
zwischen den Saatgutposteu. Letzteres tritt deutlich hervor, wenn 
man die bezUglicbea relativen Verhältnisse berechnet. 

Relative Untencbiede 

(LTnreifes Saatgut 1) 



1888. im Saatgut, in der Ernte. 

Kopsers frühe weiße ... 1 : 2,4 1 : 1,3 

Early May Achilles ... 1 : 3,6 l : 1,3 

Marmont 1 : 2,7 1 : 1,5 

Spilto Ro.sen 1 : 4,5 1 : 1,7 

1889. 

Sehneeflocke 1 : 1,6 1 : 1,1 

Lfibbenauer 1 : 1,5 1 : 1,1 

Frtthe Rosen 1 : 1,4 1 : 1,1 

Weiße Rosen 1 : 1,3 1 : 1,1 

Sovereign 1:1, G 1:1, 1 

KopseKs frühe weiße ... 1 : 1,7 1 : 1,2 

Blaue Prinzessin .... 1 : 1,1 1 : 1,1 

Achilles 1:1,5 1:1,0. 



Hieraus ergieht sich mit voller Deutlichkeit, daß die Ertrüge von 
▼ erschieden reifem Saatgut mehr oder weniger genfthert waren. 
Die Ursache hiervon ist zweifellos anf den welken Zustand der unreifen 
Knollen zurflckzufEihren, durch welchen, wie anderwftrts ausfUlirlich nach- 
gewiesen wnrde^), bei feuchter Witterung die Ausbildung der Knollen 
gefördert wird. Das Anw*elken hatte in vorliegendem Falle nicht, — 
wie dies bei gleicher Größe der SnatknrtofTeln der Fall i^t, — eine Ver- 
roehrang der KnoUenzabl bewirkt, die im Uegentheil bei dem unreifen 
8aatgnt vermindert war, wohl aber die Produktion großer Knollen relativ 
gefördert. Gerade letzteres Moment Ittßt die Wirkung des Anwelkens 

») Diese Zeitsclirift. Bd. Yl. 1883. S. 98. - Bd. 1. 1878. S. 221. — Bd. III, 
1888. 8. 274. - Bd. lY. 1881. 8. 58. 
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der Saatknollen scharf hervortreten, da diese Prozedur überhaupt die 
Entwickolung großer Knollen unter geeigneten Verhältnissen begün>tigt. 

Dafür, daß durch das Anwelken der ungünstige Einfluß unvollkommen 
ausgebildeter Saatknollen auf das Produktionsvermügen der Kartoffel- 
pflanze unter gewissen Bedingungen ganz oder zum Theil beseitigt werden 
könne, sprechen verschiedene anderweitig konstatirte Thatsachen. So ist 
z. B. durch verschiedene Versuche des Referenten der Nachweis geliefert 
worden, daß kleine Knollen, wenn dieselben vor der Saat gewelkt wurden, 
Pflanzen liefern, welche eben so hohe oder doch annähernd gleiche Erträge 
liefern wie Pflanzen, die sich aus großen, frischen Knollen entwickelt 
haben und welche bei gleicher Beschaffenheit des Saatgutes sonst mit 
einem größeren Produktionsvermügen ausgestattet sind. Folgende Zahlen') 
mögen hierfür zur Illustration dienen: 



10 Pflanzen. 
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Bei dem Abkeimcn der Kartofl'eln können ähnliche Beobachtungen 
gemacht werden. Die Beseitigung der an warmen Aufbewahrungsorten 
(Keller) entwickelten Triebe vor dem Auslegen der Kartoffeln müßte eine 
Schmälerung des Erträgnisses bedingen, weil mit dieser Prozedur ein 
Theil des in der Muttcrknolle enthaltenen Bildnugsmaterials verloren 
geht. lndes.sen zeigen verschiedene Versuche, daß diese Voraussetzung 
nicht immer den thatsächlichen Verhältnissen entspricht, da die Pflanzen 

') Diese Zeitschrift. Bd. VI. 1883. S. 100. 
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▼oa aligekeimtem Saatgat unter Umständen eben so höbe, snweilen sogar 
höhere Ertrüge liefern können als solche, welche sich aus firisdhen, uieht 
oder wenig gekeimten Saatknollen entwickelt haben. Einen eklatanten 
Fall dieser Art theilt Ä. Le^Onedeer^) mit. Derselbe führte seine Ver- 
suche in der Weise aus, duß mittelgroße Knollen zum Theil möglichst 
kttbl gelagert wurden, um das Keimen zu verbindero, zum Theil in einem 
mehr warmen und feuchten Räume som Keimen angetrieben wurden. Die 
entwickelten Triebe, welche vor dem Stecken der Kartoffeln entfernt 
worden, hatten eine verschiedene Lftnge: bei Esrly Rose waren sie 3 cm, 
bei Marmont 5— 6 cm, bei den übrigen Sorten mindestens 10 cm lang. 
Die Ernte ergab folgendem Resultat: 





Frisches 


Abgekeimtes 


Sorte. 


Saatgut. 




Champion .... 


. 95,bO kg 


lOG.r30 kg 




. 106,17 „ 


ii(;,50 „ 


Do^'sche . . . 


. 93,00 „ 


114,05 „ 




. 93,20 „ 


119,72 


Earlj Bose . . . 


. 95,80 „ 


110,10 „ 


Richters Imperator. 


. 97,77 „ 


114,48 „. 



Die höhere Ertragsfühigkeit der Pflanzen aus ahgekeimtem Saatgut, 
wie solche deutlich in diesen Zahlen hervortritt, führt Lejfdhedcer auf 
dieselbe Ursache snrflck, welche das höhere Prodnktionsvermögen der 
Pflanien ans abgewelkten Mntterkartoffeln bewirkt. 

Wenn sonach anf Gmnd der mitgetheilten Thatsachen angenommen 
werden darf, d;iB die durch Verminderung,' der Keservestofte des Suatgutes 
unter gewülmlichen V erhält riissen bedingte .Sehmiilei uiig des Erträgnisses 
durch Welkenlassen der Mutterknoiieu mehr oder weniger beseitigt wird 
und unter Umständen die entgegengesetzte Wirkung haben kann, so 
bleibt doch zn berücksichtigen, daß derartige Vorkommnisse sich nur 
unter bestimmten Bedingungen bemerkbar machen werden. Bei Be- 
sprechung der durch dan Welkenlassen der Knollen hervorgerufenen Aen- 
deruugen des Wachsthums der KurtoiVelptlanze wurde an einem anderen 
Orte^) zur Evident aachgewiesen, daß fragliche Operation nur dann mit 
einer Ertragssteigerung verknüpft ist, wenn der Boden in Folge feuchter 

') Oesterr. laiuiw. Wochenblatt. 1888. No. 18. b. 142 u. No. 19. S. Vtl. 
»j Diese Zeitschrift, Bd. VI. 1883. S. 105. 
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Witternng größere Wassermengtm enthiUt, dftß der Erfolg eich aber T«^ 
mindert und Tollkommen Terschwindet, wenn Klima oder Witternng 
trocken sind, oder der Boden nicht die Fftbigkdt besitzt, das Wasser in 

ausroichender Men^e fesizahalten. Hieraas wird gefolgert werden mftaeo, 
daß der Ausgleich in den Eitrilrren bei Verwendung verschieden voll- 
kommenen Saatgutes bei dem Kartoffelbau nur bei feuchter BeschaHea- 
beit des Ackerlandes eintritt, wlüirend auf trockenem Boden die Ernten 
sich entsprechend den in HntterknoUen enthaltenen Beserrestoffinengen 
stellen, d. h. um so grOOer sind, je mehr Bildungsmaterial vorhaadsn 
ist. Damit werden die Widersprflcbe , welche zwischen den Resoltsten 
der Vorbuche llcUrirfjeV^ und des Referenten bezüglich de.s Eintlusses def 
Keifegrades der Saatkart offeln auf das Ertragsverniogen der Kartoffelptlanze 
bestehen, hinlänglich erklftrt. In jenen Versuchen erfolgte der Anbau 
auf einem Sandboden in einem mehr trockenen Klima (Dahme), wShwad 
in den Versuchen des Beferenten der Boden in Folge nasser Witternng 
eine stets feuchte Beschaffenheit besaO. Somit konnte die hei unreifen 
Knollen genieinhin eintretende Wt ikung in ersterera Fall nicht zur 
Wirkung gelangen, wohl aber in leUterem. 

Im Endresultat lassen sich auf Grund vorstehender Erorterungsa die 
bestehenden Gesetzmäßigkeiten dahin prüzisiren, 

1) daß Kartoffelpflansen aus unreifen Mutterknollen uf 
trockenen Boden niedrigere Ertrüge liefern als solche ans 
vollkoninien ausgelnldetcn Saat kiirt offein, und zwar eni- 
sprochend dem Gewichte des Saatgutes; 

2) daß aber der Einfluß des Keifegrades der Mutterknollen 
auf das ProduktionsTermSgen der Kartoffelpflanse in der 
ad 1 geschilderten Weise auf fenebton Boden mehr oder 
weniger yerwischt wird. 

Im Uebrigeii situl auch unter letzteren Bedingungen die sich be- 
merkbar machenden Unterschiede in den Ertrllgen um so großer, je 
größer die Differenz im Gewicht der unreifen und reifen Mutterknollen 
war,- wie ein Vergleich der gewonnenen Besultate in den beiden Ver 
suchfrjahren hinlKnglich darthnt. 
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Nene Uttentnr« 

BoditwtMU Welten ÜBtenvelniB^ Uber den Steff- wtü Knifl« 
Umsatz im Athmnn^sproieft der PHaue« Prin§d»Mm*% Jahrb. f. wlsa. Bot 

Bd. XX. H. 3. S. 261-201. 

In FortsetziHiß früherer Untersuchungen') unterwirft Verf. zwei Voraus- 
setzungen seiner Methode der Würnieniesvun^en einer exi)crinientellen Prüfung, 
bezüglich welcher auf das Original verwiesen sei. \Vir geben nur eine Zusammen* 

Stellung der neuen und alten Resultate, letzterer nach neuer Berechnung: 

Pro Stunde 



> fDr 1 ccm CX>* Ar > cctn O 

co .AbK.b. o.Aur,..h.„. ^f^- CO. •» w»™c 

Venacbe. ccm. ccm. CaL O* OiJL Cal. 

I. 6,175 5,842 80,8 1,057 4,91 5,19 

II. 4,883 4,354 19,7 1,121 4,08 4,58 

III. 4,625 4,507 19,6 1,026 4,24 4,3.5 



Mittel 1,068 4,39 4,09 



I. 


2,i3y 


2,185 


lO.bU 




5,00 


4,98 


Ua. 


6,622 


5,906 


23,32 


1,121 


8,52 


8,94 


IIb. 


2,051 


2,178 


10,08 


0,9439 


4,91 


4,72 


III. 


2,505 


2,470 


13,15 


1,014 


5,28 


5,82 


IV. 


2,860 


2,745 


12,22 


1,042 


4,87 


4,45 


V. 


3.568 


3.374 


16,62 


1.079 


4,67 


4,98 








Mittel 


1,030 


4,63 


4,72. 



„Die Methode hat Fehler, welche das Resultat nach beiden Richtungen hin 
beeinflussen können; der Zahl nach überwiegen die Fehler, welche das Resultat 
zu hoch ausfallen lassen. Zum Theil werden sich also die Fehler kompeiisiren. 
und ich glaube, daÜ selbst ein pessimistischer Kritiker den Zahlen nicht alku 
grobes Mißtranen entgegenzubringen braucht." 

Zu den Resultaten macht Verf. folgende Bemerkungen. 

Der Atbmungsquotient CO' : 0* kommt im Mittel 1 sehr nahe. Mit Berflck- 
aichtigung aller Umttinde kann man annehmen, daß Traubensucker verathmet 
wird, man muß dann fttr 1 eem aufgenommenen SanerstoiF 4,95 Cal. Wärmeabgabe 
erwarten und ebenaoTtel fiDr 1 ccm abgegebmer KoUeni&ure. Setat man diese 
theoretisch zu erwartende Menge = 100, so wurden bei den einzelnen Versuchen 
gefunden : 

Berechnet auf 

Kohlens&ure. ^ucrstoff. KohleDSMure. (Sauerstoff. 

I. 99,20/« 104,8«;« I. 102,8*/« 100,6*/« 

II. 81,4 91,6 IIa. 71,1 79,5 

III . 85,7 87,9 IIb. 99,2 05,4 

Mittel 88,8 " ' "'94,7 105,6 107,5 

ly. H8,3 89,9 

V. 04.H <)9,6 

Mittel 9ä,5 95,4. 
>J Di«M Zeitschrift. Bd. VXL & ist. Bd. XI. S. 114. 



Digitized by Google 



410 



Physik der Pflanze. 



Verf. plaiibt, daß die Abweichungen die Fehler der Metliode libcrsch reiten, 
und dab im Alhniungspro7,eß der Kohlrabi, welche die niedrigen Zahlen qrolietert 
haben, chemische Prozesse nebenher gt laiit'en sind, die mit P'iu'rgieautnahmo ver- 
bunden waren, ohne einen Zuwachs au Kohleustofl' zw bedingen. AU solche 
Prosesse sind die wftbreiid der UntenodiaBg eingetretenen Wachatlininsrorgänge 
(Korkbildang, Knospenentwickelung) nainluift zu machen. Wenn das MatoiAl se 
diesen Nenbildnngen Tranbenracker war, so muß beim Uebergang desselben in 
Zellulose oder Korksubstanz £Inergieaufnahmc stattfinden, da die VerbrennQiigs- 
wärme der Zellulose höher ist als die des Traubenzuckers. Vielleicht ist audl 
die Spaltung der Eiweißstoffe mit Energieaufnahme verbunden. 

Bei einem Versuche entwickHltf ein Kuhlrabistengel von 97,6 g in lö Stunden 
455 Cal. oder jiro g Substanz und pro Stunde in Arbeitsmaß umgesetzt 132,1 Gramm- 
meter. Die Große dieser Kraft würde genügen, um daü Olijekt mit einer Ge- 
schwindigkeit von 2,2 m pro Minute der Schwerkraft entgegenzubewegeu. Ent- 
halten die Siohlrabi pro cbmm 1000 Zellen, so kommt inro Zelle and Minnte eine 
ausgeUtote Energiemenge von 2,2 Milligrammmilluneter. Zar Beartheiloig, vie 
groß thatsftchlich die Arbeitsleistungen der Zelle sind, fehlt es noch an Messungen, 
iftr die Turgoricraft berechnet Verf. nach den Angaben Ton de Vries und unter 
gewissen Voraussetzongen z. B. eine Arbeitsleistung Ton 19,48 MiUiirrammmiilt' 
meter bei Vergrößerung einer Zelle, eine Arbeit, welche die Zelle bei mittlerer 
AthmuDgsintensität in etwa 9 Minuten leisten könnte. C. K, 

O» EbMU* Die Trampintl«!! der PtaBteii ui4 ihre Abhia^kcit 
VOB taftereil BedingiBgen. M arbarg. X. 6. Ifilwert*sche Yerlagsbnchba&dlang. 

1889. 97 S. 

I. lieber den Einfluß deti Lichtes auf die Trantipiration der l'ftauz<ni. 
Diese Versuche wurden im gemischten weißen Lichte augestellt, entweder 
mit Hilfe der Methode der Messung oder der Wägung des anfgenommenen lesp. 
abgegebenen Wassers. Bei einer Reihe von Versuchen {mit Asdepias incamata, 
Enpatorium maculatnm) be&nden sich die Pflanzen in einem Zimmer, wo me bis 
zum Untergang der Sonne vom direkten Licht getroffen wurden und aofier dem 
Einflüsse des Lichts und der Wärme vor jedem anderen äußeren Eiodusse geschützt 
waren. Kontrolirt wurdo vfui drei /n drei Stunden (in einem Versuch stündlich), auch 
während der Nacht. Lutifeuciüi^keit und Teinp* rattir waren nicht konstant. 
Trotzdem ließ sich der große Einfluß der HeU'uchtuiig auf die Transpiration sirher 
erkennen und zwar schtm, ehe die Sonne aufgegangen und die i'tlauze von ihrem 
Strahl getroffen war. Letztere Beobachtung spricht Iftr eine Periodititit. An 
intensivsten steigt die Transpiration in den Morgenstunden, »e erreicht ihren 
höchsten Stand um die Mittagszeit, wenn das Licht am stirksien ist. Die Kurven 
für Wasseraufnahme und «Abgabe verlaufen nicht parallel, sondern wAhrend des 
Tages überwiegt die Wasserabgabe, in der Nacht die Wasseraufnahme. Pis 
Aufnabmekurve sinkt und steigt nie so tief resp. hoch als die .\bgabekurve, gegen 
^ riir Morgens und nach (\ Vhv Abends fallen sie zusammen. Die Grsammt- 
wcrtlie ib'r Aufnahme resp. .Vligabc wahrfiid eines Tages siiul einander gleich. 
Weitere Versuche erhärteten den Xachwei- dn Stfiiifrung der I ransjjiraiion durch 
das Liciit. Die Versuche zeigten auch, daß, wenn auch die bei direktem Sonnen- 
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lidite mitwirkende Wärme ihrerseits die Transpiration steigert, doch die Wärme 
nicht etwa die alleinige Ursache der Tnin>pirationszunfthme ist. Die Versncho 
über den Einfluß wechselnder Beleuchtung führten zur Bestätigunu; dos TrrVs^rr'sü Iien 
Satzes: „daß eine aus dem Lichte ins Dunkle gebrachte PHanzo tur sonst konstant 
bleibende äußere Bedingungen anfangs größere Transpirat iouswerthe als sputer 
giebt; aach hier stellt sich ein stationärer Werth und zwar im Allgemeinen früher 
ein, als wenn die Pflanaen aus dem Dunkeln in's Helle gebracht wurden". Hin- 
siddtlich des Verhaltens beini Uebergang aus dem Finstem m's Ucht wurde ge- 
funden, daß die Tranq>uration sofort stieg, bis an einer gewissen Höbe, endlich 
erveicbte sie einen sutionflren Werth. 

II. lieber den Einfluß der Lultfeuchtigkeit auf die Transpiration der 

Pflanzen. 

Die Vcrsutlie bestatiircn die Thatsache, daß die Trockenheit der Luft die 
Transpiration in hohem Grade begünstigt. Bezüglich der Transpiration im wasser^ 
dampfges&ttigten Raum Ußt sieh der Satz aussprechen, daß Traospiration , d. h. 
Abgabe von Wasser in Dampfform, unmöglich ist. 

III« Deber den Einfluß der Wime anf die IranaplmtUn der Fflamea. 

1) Einfluß der Wirme auf die Oeffnnng und Schließung der 

Spalt öffnnngen. Nach den Versuchen mit Trianea bogotensis verzögerte sich 
ilie Oeffnnng der Stomata, wenn das Sonnenlicht durch Alauulösun«; der Wärme- 
strahlen beraubt war. Hinter Jodschwefelknhlen^tofV trat aber keine Ontlnung 
ein. Als so verfahren wurde, daß die Si>aIt(>lViuing<'n vorher durch direktes 
Sonnenlicht zum OelTnen pebraclit und nadiher den dunkeln Wärmest rahlen aus- 
gesetzt wurden, äußerte sich deren Wirkung darin, daß die Stomata im Dunkeln 
olfenblieben. Außer den dunkeln WArmestrahlen des Sonnenlichts sind auch jene 
anderer, kflnstlieber Wftrmequellen von Einfluß anf die Thfttigkeit der Spalt- 
A&ungen. Ein berußtes, auf 25^28« C. erwinntes, den Blftttem dicht genSbertes 
Bleefastflck, femer ein feuchter, 30** warmer Lultatrom bewirkten schon nach 
einigen Sekunden voUsiiindige Ot Hnung der Stomata. 

2) Kinflnß der dunkeln Wiirmestrahlen auf die Transpiration 
jjanzer Pflanzen. Direkte';, durcli Aiaunlösung gegangenes Sonnenlicht wirkt 
noch gunstiger auf die Transpiration als diffuses Tageslicht. Werden dem direkten 
Sonnenlicht die Wärmestrahlen entzogen, so vcnnindtTt sich die Transpiration, 
ebenso, wenn das direkte Sonnenlicht gespalten wird luid nur dunkle Wärme- 
Strahlen auf die Pflanze einwirken. Kommt zur Wirkung des diffusen Tageslichts 
noch die der dunklen Wftrmestrahlen hinzu, so steigt die Transpiration sofort 
bedeutend. 

8) Einfluß der Lufttemperatur auf die Transpiration. Die letztere 
steigt und sinkt mit der Lufttemperatur. 

4) Einfluß der Temperatur des Bodenwassers. Zunahme der 
Temperatur des Bodenwassers, bis zu einem gewissen Grade, der nicht so hoch 
liegen ilarf, daß eine Verletzung der feinen Wurzelspitzen durch die Erwärmung 
stattfinden kann, führt immer eine Beschleunigung der Verdunstung herbei; das 
Maximum der Wasserauf nähme wurde bei 2G— 2ö" erreicht. 
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IT* lieber des ElnlliiA der Ersehfltterungen auf die Trantplmtl«!! der 

Pflanzen, 

Nach den Vei-suchcn mit Malope, Mercnrialius, Asclepias halien sehr schwiicfc. 
Erschntterutiffon koinon Eintiuß anf die Transpiration, dagegen tritt in I'olp^ 
dauernder Er.schtitterung immercine Acceleratiun der Verdunstune ein. Die Ersdiuttt 
rungeu wirken nicht wie Stöbe aut die Ttlanzc, sondern durch die in ihrer Voigt 
auftretenden yerinderungen ^r das traatpirirende Organ umgebenden Atmospbire. 
Nach dieser Ansicht sind die den firsehatterangen angeschriebenen Wirkungen 
eigentlidi Folgen der Wirkang des Windes. 

V. Einfluß des Winde» auf die Transpiration der Pflanzen. 

Die Vcrsuolispflanzcn (Wasserkulturcn von Asclcpias, Enpatorium, Flelianthusi 
waren den durch verschirdt-ne Gehläse hewirkten Luftheweguugeu (Windge- 
schwindigkeiten pro «Sekunde 2^ 3, 5, ü m) ausgesetzt, entweder mit frei beweg- 
lichen oder fixirten Organen. Bei flxirten Organen war die Wirkang des gldcli* 
starken Lnftstromes in Beeng auf die Erbtfhung der Transpiration etwas geriager 
als da, wo die Oigane frei beweglich und der Schattelbewegung ansgesetst waics. 
Die kleineren AVindgeschwIndigkeiten übten eine verhältnißmäßig viel gröGere 
Einwirkung auf die Trans])iration als die größeren; hei großen Windgeschwindig- 
keitf-n entsprechen die Wirknn<rofi hei Weitem nicht der aufgewandten Kraft. 
Es rührt dies daher, daß die durch den Wind erhöhte Transpiration auf dem 
stetig wechselnden Feuchtigkeitsgehalt der das irauspirirende Organ umgebeudcu 
Luit beruht. Bei geringer Windgeschwindigkeit ist aber der Wechsel der di* 
transpirirende Organ umgebenden Luftscbichte im Verb&ltniß zur Größe des 
Oiganes schon ein so häutiger, daß ein noch schnellerer Wechsel nur von geringer 
Wirkang sein kann. 

VI. Von der reriodizität der Transpiration. 

Die Versuche wurden raeist an Asclepias incarnata angestellt. Die Pflanzes 
befanden sich in einem finsteren Zimmer, wobei die Wasseraufnalime bei einen 
Theil der Versuche während 57 Stunden alle 8 Stunden gemessen wurde, bd 
anderen Yersnchen die Messung stttndlicb von 12 Uhr Nachts bis 1 Uhr der 
folgenden Nacht stattfand. Diese und weitere Versuche lassen dne PeriodisHit 
der Wasseraufnahme sicher erkennen und ^echen ebenso dafttr, daß auch die 
Transpiration Periodisität zeigt. C. £ 

B, Iktmhotf^ SInflvA der gerlogertn oder grKAeren Fenchtigfcdt 
der Standorte der Plianien anf deren Behaarug. Inaug.-Dissert. tod Frei- 
hurg. Saarbracken 1887. Bot Zentralblatt von 0. UhhoornL Bd. XXXiX. 
Nr. 6. S. 171. 

Verf. wählte au seinen Untersuchungen die Scropbnlarineae, Cnicifera«. 
Rosaceae, Boragineae, Stellatae und Ranunculaceae aus und findet, daß fa-^t durcli- 
gängig die Stärke der Behaarung unter den einzelnen Spezies einer Familie l>e- 
ziehungsweisc Gattung mit zunehmender 'rrfx kcnlioit des in Betracht kommendeo 
Standortes forts<]ireitct, so daß also ditjcnirjcn Si)ezie3, welche auf fcuchteu 
Standorten vorkommen, par nidit micr dodi nur sehr gering, und solche, wekhe 
auf trockeuem wachsen, mehr oder weniger stark behaart sind. 



Digitized by Googlej 



Neoe Uttentar. 



418 



Fragen wir nach den Ursachm dieser Erscheinung, so wird man sogeben, 
daß auf einem bestimmten Standort nur Pflanzen existiren können, welche ver- 
möge ihrer Eiprenscliafton bcfühipt sind, don für sie schüdliclicn lokalen Einflüssen 
zu trotzen, dfr bauptsäc lilicli in zeitweiliger, zu großer Trockenheit besteht. Also 
muß die Starke dor Kehaarune zu der größeren oder geringeren Trockenlieit des 
Standortes in bestimmter, tuiiktioncller Ikziehung stehen, wie ja auch die Funktion 
der Haare darin besteht, die Pflanzen vor dem Vertrocknen zu schützen. 

Hieraus erUirt sich auch, daß gerade dio vegeiativeD Tbeile der Pflaaien 
stliker alt die Blfltbenlheile behaart sind, von denen meist Kelch und Fracht^ 
knoten eine Aosnahme m machen pflegen. Seltener sind Blnmenkrone und Naibe 
behaart, StauMäden, Antheren und Griffel raeist nackt. 

Daß die Behaarung als Schutzmittel gegen das Vertrocknen aufzufassen ist, 
beweist auch, daß die Unterseite der Blfitter meist stiirker wie die Oberseite 
behaart ist; an ersterer finden sich aber die SpaltötYiiungeu in griibcr Menge, 
welche die Transpiration begünstigen, welche durch eine Behaarung von zweck* 
entsprechender Stärke vortretflich aufgehoben wird. 

Ferner sind bauptsftchlich die herroiragenden Tbeile der Pflanaen, die Blatt- 
rftader» die Stengelkanten, die Blattstiele, sowie die Blattnerven siftrieer behaart, 
wie es scheint, ans demselben Grande. 

Steht so die Intensittt der Behaarung an der Feuchtigkeit oder Tlrockenheit 
des Standorten in der angegebenen Beziehung, so ist noch die Frage, ob dies anch 
von der Art, d. h. von der Form und der Beschaffenheit der Haare gilt. Die- 
selben scheinen für eiazelni: (jattuugeu uud Familien charakteristisch zn sein. 
Innerhalb dieser Gattungen und Familien finden sich aber bei gleichartiger Be- 
haaning sowohl Spezies, welche einem feucljteu, als solche, welche einem trockenen 
Standorte angehören. So hat die Familie der Banuuculaceae beispielsweise eine 
gans bestimmte Haarfoim, dagegen zeigen die eiuzdnen Spezies hftufig einen ganz 
▼«rsehiedenen Standort 

Die Scrophularineae besitsen hanptsftcblich Drflsenhaare. Sie finden sieh 
sowohl bei Spesies, welche trockene Standorte lieben, als bei solchen, welche 
feuchte Torsiehen. 

Ferner sollte man erwarten, daß, wenn die Art der Bebaamng zu den ge- 
tiannten Standortsverhaltnissen in Beziehung stände, bei l'tiauzen, welche zwei 
Arten Ilaare, z. H. drusenlose uud Drüsenhaare besitzen, letztere hauptsächlich 
au Theilen der Pflanzen vorkämen, welche besonders dem Austrocknen ausgesetzt 
sind, was aber nicht immer der Fall ist. 

Es zeigt sich also, daß die Art der Behaarung nicht in direkter Beiiehnng 
zu dem rehttiven Feuchtigkeitsgehalt der Standorte sich befindet. 

r. Teitz, Feber definitive Flxirnncr der Blattütellnng durch die 
Torglonswirkung der LeiUtrüuge. Flora. 18vS8. S. 419. — Bot. Zeutralblatt 
von O. Uhltconn. Bd. XXXIX. 2sr. 6. S. 169. 

Verf. geht von SchtrentUncr's mechanischer Theorie der Blattstellnng aus 
und sucht nachzuweisen, daß die Verkettung der Divergenzen aus dem Zusammen- 
wirken von Natnrkräften ersehlnssen werden muß und nicht, wie Braun annimmt, 
durch algebraische Beziehung einiger Brüche zu einander erwiesen werden kann. 
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Er geht dabei mit Schirendener von der dekuisirten Stellung aus, wie sie durch 
dif bciflcn Knf ylfdoiion dikotyler Keimpflanzen eingeleitet wird So 1;inpe drois- 
lind La;.'o der an dem Ve<!;etationske{jel nach einander auftrelendcn lilattpaare -ich 
gleich bleiben, so lanpe wird auch trotz des longitudiualen Zuges oder Drucke^ 
das Gleichgewicht nicht gestört werden; aber in demselben Momente, wo du 
eine Glied eines Blattpaaree erheblich kleiner anafiUlt alt dag andere, ist die 
Reihe 1, 2, 3 ... . eingeleitet, die Diveigenx von 180* wird hei longitodioilai 
Druck kleiner nnd kleiner, aie geht, während die 1er und 2er Zeilen in Kontakt 
sind, auf den rechten Bogen der Zicluaeklinie bis 128* 84'; iat dieee Difetcev 
erreicht, so treten außer den 1( r und 2cr Reihen anch die 3er in Kontakt, im 
nächsten Augenblicke wird jedoch die Beziehunj^ zwischen den Gliedern der 1er 
/eile gelöst und die Divorfrenz dann wieder größer- Dieselbe wiicli^^t währeod 
der Kf»ntaktbeziehung /.wischen 2er und 3er bis 11.!" <">' und durchlauft bei fort- 
gesetztem Druck sodann auch alle iibriifen Kurven der Zickzacklinie bei liuh^rci! 
Kontakt-Reihen, bis sie sich dem ürcnzweitli von loT " 30 2?<" unendlich nahta 

Um die Frage zu beantworten, in welchem Stadium der Entwickelung ia 
die Annihemng der Knospendivergenz von ca. 187* an die fraglichen Stdlnagca 
SU bemerken, untersuchte Verf. verschiedene Bibes» Arten, Salix pentandrau.av., 
Pflanzen mit am ausgewachsenen Stengel vorhandener siemlich genauer */s Blatt* 
Stellung. Die Querschnitte in der NAhe des obersten Vegetationskegels an Axillar- 
sprosse ergaben zwischen den jüngsten sichtbaren Blättern überall als Wiokei- 
divergonz inV — l'J^" Sehr bald lie(.> sich die Aiif!ösun<» jeder Kontaktbeziehunjr 
beobachten, ohne ilali zugleich die am ausgebihkuii Stengel später erscheinen'le 
Divergenz annähernd herbeigeführt wurde. Sobald aber dann die erste merkliche 
Streckung des Stengels erfolgte, ergab sich auch sdtnrt die erste bleibende Zu- 
nahme der Divergenz nnd jede folgende Blattlnsertion zeigte die Mhlie&lkbe 
Blattdivergenz von 144* immer deutlicher. 

Mit Besag auf die nachtrftgliche EnUtehung der */• Stellung fanden «cli 
ihnliche Resultate bei Linum usitatissimum und Euphorbia piloea. Die enie 
Drehung des Stengels zeigte sich auch hier bald nach Aufhebung jeglichen Kos* 
taktes der Blattorgane und bei Beginn der Streckung der Stengeiintemodien. 

Spezitisch mechanische Zellelemente sind in diesem Stailium noch nicht aus- 
gebildet, wohl aber fand Verf. schon im ciritt« u oiU i \ierlen sichtliaren Ul itff 
deutlich die ersten aMs<jebildcten GetiiLv-, was vermutlien ließ, daß diese liie in 
mechanischer Beziehung wirksamen Kiemente seien. Die Divergenz der Blatter 
diffcrirt aber in der Knospe wesentlich von derjenigen der Gefaßbündel nadi 
ihrem Eintritt in den Stengel, Blattstelluug und Blattspurverlauf sind vorerst tot 
einander unabbingig und es ist die Vertheilung der Stringe auf dem Querschsitt 
des Stengels nicht die Horizontalprojektion der Blattinsertionen. Unbeantwoitet 
bleibt aber dabei die Frage, ob etwa die spätere Entwickelung des StenceU 
irgend einen Einfluß ausübt. Die Untersuchung darüber lehrt, daß dieses durili- 
aus der Fall sein muß, nämlich, daß durch tanfrontialschiefen Verlauf der lilati- 
spuren in der Knospe bei der Streckung <les Steiitiels eine Drelinng desselhcD. 
somit eine Stellungsundcrung der Blätter veruis.achi wird uml zwar, «eun 
keine anderen Faktoren entgegengesetzt wirksam sind, bis zum senkrechten ^ er- 
lauf der durch den Anschluß der ciuzclucu Blattspureu au einander gebildetca 
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gemeinsamen Fibrovasalsti :iivi:o. Dieser Längsrerlaaf ist bei der Anlage aber 
tlintS&chHch sehr hjiufig ein in tangentialer Richtung schiefer, und zwar so, daß 
die Abweichungen in den sukzessiven Knoten gewöhnlich in der nämlichen 
Kichtunjj stattfinden und ein spiraliger Verlauf erreicht wird. 

Die unter diesen L' instanden hervorgerufene Drehung während der Ent- 
wickelung des iSprosses sucht Verf. durch eine theoretische Betiachtung zu er- 
küren und am ScUnD dieser betont er, daß nor der taagentialschiefe Verlauf 
der gemeinsamen Fibrovasalstrftnge derartige Drehungen Terursachen kann. Radial- 
schief Teilaufende Thdle von Strengen kdnnen wohl eine Biegung, aber nie eine 
Drehung des Stengels hervorrufen. Außerdem muß man hei der Maßbestimroung 
der Drehung durch die wegen der passiven Streckungs- und Wachsthumsfühigkeit 
der in Frage stehenden Gefftße zu Stande kommendo Ahnahme dieses Winkels, 
der von drr ricfaßspirale und einer Sonkrocliton ixcliildet wird, sich nicht beein- 
flussen lassen, denn die Abnahme di^sis ^^■illk('l^ tihciieiut auch ohne Drehung 
des Stengels beim bloßen Ijungcnwachstlnnn eines Stenfjfclstttckes. Das Vorhanden- 
sein einer thatsächlichen Drehung des Stengels kann nur geschlossen werden aus 
der Aendoung des Yerbftltaisses swiscben Größe der TangentialTerschiebung, d. h. 
der auf einer Borizontalebene sich als Kreisbogen darstellenden Projektion des 
betreffenden GefiU^bündelskQckes und Anzahl der Intemodien. 

Seine Beobachtungen hat Verf. angestellt an einem .\xillarsproß von Salix pen- 
tandra, an Laubsprossen von Linum usitatishimum, Euphorbia pilosa und Sednm 
reflezum bezüglich deren Einzelheiten auf das Original verwiesen werden muß. 

1% KrttHM. Die Cfaabewegnng In den Pflanzen« Theil I. Scripta 
Botanica Horri Univ. Irop. Petropolitanae. Bd. II. p. 115. St. Petersburg. 1888. 
— Botan. Zentralbl. Von O. ühlicorm, Bd. XXXIX. Nr. 1/2. S. 80. 

In dieser ersten Mittln-ihing, der demnächst eine weitere f(d2;eu soll, be- 
schäftigt sich Verf. mit der Durchlässigkeit der Hui/.cr iur Luft, sowie mit der 
Zusammensetzung der in ihnen oiihaltenen Lnfl in Tmehfedenen Tegetations- 
perioden (Winter und Beginn des FrOhlings). Er experimentirte mit abgesdinittenen 
Zweigen, die vor den Versuchen nochmals 20 cm fiber der ersten Schnittflftche 
unter Quecksilber abgeschnitten wurden. Sowohl die Bestimmung der Durch- 
Iftssigkeit, als die Extraktion der Luft aus den Zweigen, als auch die Analyse 
der auspepumpten Lufi wnrden mit Hilfe eigens zu diesem Zwecke konstruirter 
rcsp. muditizirter Apparate aasgeführt, die in der Arbeit abgebildet und be- 
schrieben sind. 

Bcziiglidi der Durcidassiirkeit beiderseits ubgeschuittencr Zweige für Luft 
im Winter, tbeilt Veif. die untersuchten Pfianzeu in drei Gruppen ein. Die 
Pflanzen der ersten Gruppe leiten Lufi sehr leicht, schon unter einem Druden 
Ton 8— 10 mm Quecksilber (z. B.: Eiche, Esche, Pappel), diejenigen der dritten 
lassen im Gegentheil die Luft sehr schwer, erst unter einem Drucke von Aber 
einer Atmosphäre passiren (z. B.: Hollunder, Birke, Ahorn); die zMeite inter- 
mediftre Gruppe umfaßt die Mehrzahl der Hölzer. Dies ^Hlt jedoch nur für die 
frischen Pflanzen: für zu welken bof^iniieiide oder an beiden SchnitiHitchen be- 
netzte Zweige war aucli in der erst« n «irnpjje ein höherer Druck crtorderlich. 
Durch mit Winterknuspeu endende Zweige läbt sich Luft nur schwer und zwar 
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in allen drei Gruppen gleich schwer durchpressen, — Im Be^'inn des Frühliuei., 
wenn noch keine \ cränderungen an den Knospen bemerkbar sind, steigt der er- 
forderliche Druck ])pi den Pflanzen der ersten Gruppe und sinkt bei denen der 
dritten Gruppe manchmal sehr beträchtlich. 

Du Leitimg8venD0|{eii lllr Luft »igt dnrdians käue Bestehoog mm Lekungi- 
wmög^n fflr Waaaar. Im Winter ist die in den Zweigen enthaltene Lnft, im 
Vergleich rar fttmosphiriichen, inner an SaneratofF nnd reicher an Stidntoff nnd 
insbeiondere betrftchtUeh reicher an Kohlensäure. Beim Beginn des FrOliliiigi 
nimmt die Mrage des 8auersto& zu und diejenige der Kohlensäure ab, nnd weos 
sich die Knospen zu öffnen beginnen, nähert sich die Zusammensetzung bereit« 
mehr oder weniger derjenigen der atmosphärischen Luft. Es muß somit ange- 
nommen werden, daß filr die Dauer des Winters in den Knuspcuhlättern Ver- 
änderungen vor sich gehen, welche das Eindringen des .Sauerstofts ins Innere der 
Pflanze verhindern; dies hat ein Sinken der allgemeinen Energie der physiolo* 
gischen Proaesse anr Folge ; hierdurch erklärt sich möglicher Weise die Fähig- 
keit unserer Pflansen, ein rauhes Klima zu ertragen. 

Die eritaltenen ZiffiBrn lassen sich in folgender Tabelle zusammenstellen: 



Pflanze. 



Monat. 



Zum Durchpressen 
der Luft 
"erforderlicher Druck 



Frazinns excelsibr 
Populus balsamea 
Salix lutea • • • { 



. n' Nov. 

l| April. 
( ' Nov. 
I April. 
Nov. 



Pinus siivestris . { j 



April. 

März. 

April. 

,. , Nov. 
Tiiia parvifolia . j ^pj.j| 

bvnnga vulgaris . ... 

l j ApnL 

« . - . I I ^^ov. 

Sorbns Aucupana | , ^^^^.^ 

Nov. 
April. 
Nov. 
April. 
Nov. 
April. 



Sambncnsracemosa | 
Betola alba • • • { 

Acer platanoides 



(mm Quecksilber). ^ 



s 

o 

> . 

> CO 



s • 

fi. s 

3 



(•ein 



Zusanunea- 

Setzung 
derselben. 

CO, I 0 N 



Weniger als 
gegen 
gegen 



4 
5 
7 
50 
80 
8 
180 

lao 

580 
400 
590 

80 
590 
590 

Ueber 700 
40 

Ueber 760 
660 

üeber 760 
Ueber 760 



8 

2'/2 

7 
2 
6 

l«/4 

4 

1 

11 

4'» 
10 

IV« 

22 
11 
19 

14 

2 
21 
20 



31,2 
29,4 
30,0 
31,1 
32,2 
87,4 
29,4 
29,9 
29,9 
29,0 
30,8 
82,2 
37,7 
34,8 
81,5 
30,6 
80,7 
28,9 
35,0 
35,9 



com j 

1,9 
1,8 

: 2,8 

2 '> 

1,0 . 
0,8 
0,8 

1,8 
1.0 , 
1,0 ^ 
0,2 ' 
U,4 
0,9 
2,0 , 
0,9 , 
1,2 1 
0,8 , 
3,0 ' 
3.1 



rem 

4.0 
4.4 
3.9 
4,2 
4.1 
5,1 
4,4 
4,5 
2,4 
3,<J 
3,8 
5,0 
2,x 
2,9 
3,5 
4,5 
2,8 
4,5 
3,8 



25,3 
23,2 
23,5 
23,7 

31,3 
24,9 
24,e 

•25.7 
25.0 
26,0 
27,0 
34,0 
31,Ö 
26,0 
25,2 
26|0 
28,9 
28.7 



4,1 1 20,7 
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£» Mangin. UatersBehangtii Uber imt Bin- vaA Avttritt der Ctete 

in der PflaDze. Ann, de la Sc. agronom. firtn^. et etran£j(Ve. T. I. 1^88. Paris. 
1889. — Bot. ZentnUblatt. Von 0. UMworm. Bd. XXXVllL Nr. S. S. 531. 

Verf. beginnt mit einer historisch - kritischen Besprechung der Yersucbe, 
welche von Sachs, Garreau, Boussiugault, (traham, Ti(irthr!em>/ nn»l Mcrget an- 
gestellt sind, um zu ermitteln. welcluMi Antlicil dio Ditfusion durch die Epidermis 
und die Bewefrnng durch die Spaltiithiuugen licini Gasaustausch der Pflanze spielen. 
Obj?leich aus den l)ishorigen f ntersuchungen hervorgehl, daß die Spaltüffnungen 
eine wichtige Funktion hei der Athumug und Assimilation ausüben, so ist doch 
noch die KenntniO Ober die Quantitftt ihrer Leistung gegenttber der Penneabih'tit 
der Caticula eine ziemlich mangelhafte, und deswegen hat Verf. genanere Unter- 
suchnngen in dieser Beziehung angestellt. 

Der mte Theil der Arbeit beschäftigt sich mit der Diffusion Ton Gasen 
darch die Cuticala. Die Cuticularhüutclien stellte sich Verf. dar, indem er das 
Gewebe des Blattes in Wasser von 10— lö** C. von Bacillus Amylobacter mazeriren 
ließ: dabei werden die physikalischen und choiuischcn Kigenschaften der Cuticula 
nicht verändert. Um zufällige Löcher in derselben zu verschließoii, überzog er 
sie mit Glyzeriugelaline, welcher Ueberzug die l'cruieabilital nicht verändert. Die 
Blätter wurden meist von der Stechpalme genommen. Die präparirten Häutchen 
werden In einen komplizirten Apparat gebracht, der im Wesentlichen aus 2 Glas- 
rOhren besteht, zwisdien denen das Ilftutchen ausgespannt ist und die mit ver- 
Bchiedenen Gasen (z. B. H und GO^) gefüllt werden; eine der Röhren ist mit 
einem Manometer verbunden. 

Zunächst wurde festgestellt, daß die Diffusionsschnelligkeit eines bestimmten 
f;as( s durch eine gegebene Moiid)ran proportional der Differenz des Druclces ist, 
den das (Jas auf jf'(lc Seite tler Membran ausübt. 

Kerner ergicbt eine Reihe von Versuchen, die nach /.wei Mefbodeu ange- 
stellt werden, daU verschiedene Gase sehr ungleich schnell ditfundiren un<l dab 
diese Geschwindigkeit f&r die Cuticula mehrerer Pflanzen derjenigen vergleichbar 
ist, welche Graham für Kautschuk ermittelt hat. Die Temperatur ist ohne Kin- 
fiuß auf die Permeabiiit&t der Cuticala fftr Gase. Natarlich variirt die Diffusion 
desselben Gases nicht unbetrichtlieh, wenn die Cuticula von verschwdenen Pflanzen 
untersucht wird. Zum Theil hängt dies mit der Stärke des AVachsülK'rziig(>s zu- 
sammen. Verf. fand, ilab ein solcher bei allen Tflanzen, auch den submersen 
Wasserpflanzen, v(»i )iandon i^t. Kutfi rnf man diese wachsartige Substanz, 60 zeigt 
sich die Permeabilität der MiMubrau bctriichllich orhölit. 

Im zweiten Theil seiner Arbeit untersucht Verf. den Kinflub der Spalt- 
öffnungen, indem er zwei möglichst gleiche Blätter vergleicht, deren eines auf 
der Unterseite mit Glyzeringelatine Aberzogen wird, um die Spaltöffnungen zu 
verstopfen. Was die Athmung betriffit, so bewirkte der Verschluß der Spalt- 
öffnungen eine bedeutend geringere Aufnahme von Sauerstoff, während die Ab- 
gabe von Kohlensäure bei manchen Bhittern kaum alterirt war; es fand also 
dann intramolekul );• Athmung statt. Nur bei sehr niederer Temperatur genügt 
die Diffusion durch die Membran für den Gasweclisol hei der Athmung. Auch 
bei der Assimilation wird durch Verstopfung der Spahotlnungen der Gasaustausr Ii 
vermindert und zwar bis zu zwei Drittel oder sogar der iiälftc des normaleu 
K. Wülliiy, Forschungen XII. 28 
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Verhaltens, indem die Kohlensaure nnr sehr langSMS durch Difiiision in das Qt' 
webe des Blattfs <'in>lrin?en kann. 

Es crgiebt sich also, daß die Permeabilität d(!r Membranen, abnresehen tod 
dem Fall der Athmung bei nieilerer Ten)])eralur, im Allgemeinen eine zu gering» 
Ausgiebigkeit besitzt, als daß die Diffusion den Gaswechsel auf normaler Hob« 
halten kdnnte; vielmehr sind die Spaltöffnungen für den Oasaustausch der Luft* 
pflansen unumgänglich nothwendig. 

X, A, Monteverde, Teber den Kinduß des Lichts auf die Bildaor 
de» oxalsaureii Kalkes in den Pflanzen. Arb. d. 8t.-reieisbur{icr Xaturf. Ge^, 
Bd. XVIII. p. 46. — Bot. Zeniralhlatt. Von O. I hlworm. Bd. XXXVIII. Nr. 2. 
S. 486. 

Die rntersucbungen wurden an mehreren Pupilionaceen auspefnhrt, welche 
am Licht in Stengel und Blattern eine grobe Menge von Krystallen ablagern. In 
etiolirten Pflanzen ist die Anzahl dieser viel geringer; am größten ist sie an der 
Basis des Stengels, nach oben zu nimmt sie rapid ab und im obersten Theil nt- 
schwindet der oxalsaure Kalk h&ufig ganz, die etiolirten Blfttter entbehren ent* 
weder gaus: der Krystalle, oder diese finden sich in Torsehwlndender Zahl an der 
Basis der Hanptnerven. 

Von Einfluß ist ferner der Kalkgehalt des Bodens, jedoch nur bei Mitwirkung 
des Lichts. Dies ergab sich ans Kulturen in künstlichen Nährlösungen: je gröl^er 
der Kalkgehalt der Lösung, desto grölier war die /abl der Kry.stalle in den 
Pflanzen (bis zu einer gewissen Grenze), sofern dieselben beleuchtet waren. In 
der Dunkelheit hingegen fand sich stets dieselbe unbedeutende Menge des uxal- 
sauren Kalks vor, unabh&ngig von dem Kalkreichthnm der NihrlAsung. 

Ob die Kiystallablagerung durch die unmittelbare Wirkung des Lichts, oder 
indirekt, durch die Kohlenstolfossimilation, bedingt wird, konnte noch nidit eot> 
schieden werden. 

jP. ReinUzer. Bemerkungen zur Physiologie deü (ierbstoffd. Berichte 
der deutschen bot. Ges. Bd. VIL IL 5. S. 187-196. 

Dieser Aufsatz greift die Grundlagen der G, iCratMi'sclien Arbeit') an ond 
zwar aus folgenden Gründen chemischer Art : 

1. Es ist durchaus unzulässig, eine allgemeine, fiir alle sog. Gerbstoffe 
geltende Beziehung derselben zum Stoffwechsel der Pflanzen geltend machen zu 
wollen. Denn der Begriff der Gerbstofi^e ist ein rein praktischer und vereinijit 
nicht etwa Körper von gleichartigem« chemischem Chanücter, so wenig, wie s. R 
der Begriff der Pflansen • Farbstoffe oder Bitterstoffe, deren Glieder nur in eimges 
nebensichlichen Eigenschaften flbereinstimmen, im Uebrigen aber Terschiedraea 
KOrperklassen der organischen Chemie angehören. Ebenso ist unter den Gert>- 
stoffen ein buntes Gemisch der verschiedensten Stoffe vereinigt, die eben nur im 
Verhalten zu Eisensalzen n. s. w. Analogie aufweisen. Für die physiologische Chi^mif 
der Pflanzen ist es von Naclitliril , wenn in derselben das Wort „Gerbsloli'* iu 
einem allgemeinen Sinne gebraucht wird, und für die mit diesem Namen bezeicli- 



*} Grundlinien zu eiucr Physiolugie des Gerbstoffs, dleM ZeltsefarUt. Bd. in. & lük 
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neten Stotf>> Bo/ir}mnj]:on zum Stoffwechsel gesucht werden, die eine gewisse aU> 
Iferoeine Giltigkeit Itabcn. 

2. Außerdem bestoht ein srhwerer Fehler in dem Verfahren, welches G. Kraus 
zur GerbstotfbestiramuDg angewandt hat, wie Verf. eingehend erörtert; die Frage 
nach der Rolle, weicht irgend ein bestimmter Oeriwtoir in einer bestimmten l'flanze 
spiele, Icönne durdiant nicht so einfach geltet werden, wie das von O. Kraus ver- 
»nebt worden sei. Aus der Methode erklftre sich auch, wamm fOr den Tonneint- 
lichen Gerbstoff in Besng anf Bildung und Aenderung desselben Verhftitnisse auf- 
gefunden wurden, die den für Kidi1e]iy«Irnte bis jetzt bekannten sclir iihnlich sind. 
Aber auch wenn die Methode der Gerbstoifbestinimnii? (im praktischen Sinne) 
tadellos pewej^en «ärc. so wäre nns den unter 1 bc/cii lincten tiründen hiermit 
Nicht?? pewonnt'ii tjewcson, da clicii die Behauptung, <lie vnschirdcnon Gerbsäuren 
>»>ir>n für die i'hysiologie eine Einheit, wie Zucker oder Kohlehydrate, nicht zu- 
intii. ' ' r. K. 

L, Knif. Umkehrversuehe mit Ampelopisis qninqnefolia und Uedera 

Uelix. Berichte der deutschen botan. Ges. Bd. VII. II. 5. s. '201—204. 

Im April li^"^4 wurde eine Anzahl etwa 'iJ> m hoher FLxemplare der pe- 
it.innten Arten derart oingoi»flanzt. du!.^ sowolil die Spitze wie die Basis des 
Stammes sich im Boden befanden, der initiiere Tlicil al»or i iiiporrnirt»'. Itii Fnih- 
jahr l^*"^'» wnnle das bojicnlVuniij^e Ycrbindung.sstück diirclisclinitten, wodurch 
beide Theile von einander iinaiihuugig wurden. Gleich im ersten Jahre gingen 
2 der Yerkebrten Sprosse zu Grunde, die flbrigeu (im Gänsen waren es 12 £xem* 
plare von Ampelopsis und 14 von Hedera) bestehen noch zur Zeit der Abfassung 
dieses Aufsatxes (Frühjahr 1889). Bei den verkehrten Exemplaren zeigte sich 
beständig das Bestreben, aus der im Boden befindlichen Spitze Triebe zu ent- 
wickeln, während die aufwärts gekelirte Basis hierin benachthciligt war. Im 
Ganzen machten die umgekehrten Stöcke schon im Sommer 1888 normalen Ein* 
druck. Ks wurde nun untersucht, ob die Umkehrung nicht nur äuBerlich, sondern 
auch innerlich sich vollzog. Zu diesem Behüte wurden etliche von den verkehrten 
Sprossen in Stücke geschnitten und diei^e im feuchten Kaunie aufrecht resp. ver- 
kehrt aufgehängt. Nach vierwochcntlichem Aufenthalt in der wasserdampf- 
gcsättigten Atmosphäre war die Kallusbildung am rdchlldisten an dem frflher 
organisch unteren Ende, ganz ebenso, wie an den Stttcken der seit 4 Jahren 
nomal eingepfianzt gewachsenen Sprosse* Die Umkehrung war also, trotz mehr- 
jftbriger erfolgreicher Kultur, wohl äußerlich, aber noch nicht innerlich voll- 
zogen. C, K, 

«T* Wortmann* Ueber die Beiiebiingeii der EelsbewafmifeB waeksen» 
4Mr Organe zu den nomuileB WnebslhiHsemehelBDiigeB« Botan. Zeltung 
1889. Nr. 28-30. 

Man Tergl. diese Zeitschrift Bd. Xl. S. 127. Bd. XU. S. 127. - Obige AI»- 
bandlung giebt kritische Darlegungen zu den Versuchen und Erklärungen von 
Kalt und Tertbeidigt frühere, von Wortmann gemachte Aufstellungen. C. JT. 

A. It icler, Ueber Anlage und Aunbildung von Libriformfaseru in Ab- 
Mogigkeit TOB iBAerm TerfcUtBlMea, Botan. Zeitung 1880. Nr. 82-34. 

SB* 
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Verf. hat mehrere Pflanzenobjekte, welche unter verschiedenen äußeren B^ 
<lingunf;on gewesen waren, anatomisch untersucht und gefunden, daß der anatr> 
mische IJau nicht unveränderlich ist, vielmehr je nach den Vegetationslx' iinrriinL' ~i 
ahweicliend wird. Po waren die Stengel von in kleinen Tupfen gewacht-t'.i- j 
rtlanzen von Urtica dioicu urmer au Tareuchym, die radial wenig gestreckti^D, 
dickwandigen, verholzten Elemente wnren «i dh Stelle der normalen^-eise za 
erwartenden dünnwandigen nnd anverhoheten getreten. Die ftußere Ursache diew» 
geftnderten Banet, im Vergleich su normalen Pflanzen, wird in der fflr die Topf- 
knltur verfügbaren beichrftnkten Wasserzufuhr gesucht Ebenso worden anato- 
mische Verschiedenheiten gefunden in den StAmmchen zweUihriger Robinien uai 
£ichen, welche in Wasserknltur gezogen waren, und zwar zeigten sich die Ver» 
schiedenheiten, je nai lidom die Stammtheile unterhalb der Deck* ! ilt r Kidtnr- 
gefaüe bei reichlichem NN asscrgenuß, oder oherlialli di-r Deckel in der troien Liifi 
sich befanden. Im nntcron Stammstück der Ilobiiiifn fehlten die !-klcicnchynDa- 
tischeu Elemente ganz oder erschienen üulche nur hin und wieder, überhau]): 
näherte sich das am unteren Stammende erzeugte Hob im Aussehen dem Wersel* 
höhte. Aehnliche Wirkungen der reichlichen Wasserzufuhr waren bei den Eidiea 
nachweisbar. Bei den Pflanzen vererbt sich demnach nur die Fähigkeit, eine ge- 
wisse Reihe von Arten von Klementarorganen beim sekundären Dickenwaebsthoiii 
SU mengen, aber es mössen die zur Ausbildung erforderlichen Verhält nissp sf^- 
gehen .sein, je nach den Konstellationen wird aus einer Kambiumzelle diese oder 
jene Bildung hervorgehen. Vorf tnoint, daß auch der Hnu des WurzellKihis 
ebenso wenig konstaut sei, wie der des Stammholzes; dun Ii geeignete Kultur 
müsse es gelingen, aus Wurzelholz Stammholz und umgekehrt zu bilden. Man 
tiudct auch im Freien Objekte, welche, unter deu erforderlichen auberen Bt- 
dmgungen gewachsen, das genannte Verhältniß deutlich erkennen lassen, was 
Alles den Schluß gestattet, daß der Unterschied im Bau des Stamm- und Woml- 
holaes nur bedingt ist durch die Yerscbiedenartigkeit der Medien, in denen ndi 
die betreffenden Organe entwickeln. 

Keimpflanzen von I'haseolus, welche in Glyzerinlosung gezogen wurden vai 
hiehei Deformationen der Wurzeln aufwiesen, zoiqten den Charakter dos anatomische» 
Baues der Wur/elu ganz verändert, wie im (Minimal ausführlich lieschriel'en 
lu L(isun<„'en verschiedener anderer Stoffe, \velehe gloiclifalls Wasser entziehen, 
wie Rohrzucker, Glykuse, Salpeter, Kochsalz u. s. w. traten diese Erscheinuugea 
nicht ein, sie konnten auch mit Glyzerin bei verschiedenen anderen KeimpflaiuKs 
nicht herbeigefilhrt werden. 

Anmerkung de» Beferenien» Die obgedachten Verschiedenheiten in 
der Ausbildung von Stamm- und Wurzelholz u. s. w. je nach der XJmgebang siad 

den Pflanzenzüchtem nach der äußeren Crscheinung sehr wohl bekannt, und 
derVerf Material genug finden, wenn erden sog. W'urzelhals der Biiume, die zum 
unterirdischen Wachstlium verurtheilten Abschnitte vorher oberirili>clier Staicir.- 
theile, d«r Stecklinge, Absenker, Fechser u. s. w. in Untersucliung uuiimt. Die«>e 
'f heile bekonmien vielfach eijie eigentlniiidiche weiche Struktur, die neariilertt' 
Umgebung veranlagt sogar, dub sie ihre Lelienadauer veriindern, so die uuter- 
irdischen Enden der Hopfenreben u. s. w. Beispiele zur Abhängigkeit des 
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«omtonisdien Baues von den näheren Vegetationsbedingoofem außer den vom 
Verf. gennnntpn finden sich noch mehrfach in der Litteratur. Einer der auf- 
fälligsten I'al!<^ tlnrfte der sein, daß die einköptige Snnnoiiblume durch Ab- 
schneiden des terminalen Uliithenkopfes dazu veranlabt wiril. statt festen Holzes 
I'arenehymfleiscli zu entwu kein Aehnliche Verimderniijien wenliu wohl auch 
aufzutinden sein, wenn das Wachsthum krautiger und holziger Gewächse durch 
Beseitigung der Wacbsthumdienle gehemmt wird, wihrend die AsBimilttioB fort- 
dkneru C. K. 

F. Züdike* Beltrige lar KentelA der AlearvaMner. Berichte der 
deutschen hot Ges. Bd. YII. H. 7. S. 282—290. 

Diesem Aufsatze entnehnieu wir, dab die Eutsteiiung der Krystalloide und 
Glohoide nicht, wie hehanptet wird, ein einfacher chemisch «physikalischer Proaeß 
Ist, den man beh'ehig hervorbringen kann, sondern sftmmtliche Einschlösse der 
Alenronkömer werden durch die Lebensthitigkett der Zelle gebildet. Auch die 
Lösung der Aleuronktener ist kein chemisch -physikalischer Proaeß, smdem ein 
Vorgang der Keimthätigkeit des Samens, der in keiner Welse durch wasser- 
entzioliende Mittel rückgängig gemacht werden kann. 

Nebenlter wird erwaluit. daß der Epidermal^cbb'im eiin'gpr Samen (Linum etc.) 
einen grob« n KinHnß auf" »b'n Verlauf der Keinifni^' uiit, indem der Letztere durch 
Eniferiiun'4 de.s St bleinis abnorm wird. Die Wur/.ekben zeigen krankhafte Nuta- 
tiouen und vermögen sich erst nach geraumer Zeit in den lockeren Hoden einzu- 
bohren. Ist ihnen dies endlich gelungen, so heben sie den ganzen Samen empor, 
wodurch wiederum die Ansbildung Ton H) i)okotyl und Knöspchen eine Versögerung 
erfährt. Der Epidermalschleim ist zur Befestigung der Samen im Boden nothwendig. 
Seihst das Bedecken entschleimter Samen mit einer Sandschichte hindert nicht, 
daß die Samen emporgehoben werden, und der Keimungsproaeß verzögert oder 
gftozlich unterbrochen wird. C. K. 

JST. VöehUng* üeber eine abnorme Bhliom-Bildniig. Botan. Zeitung 
1889. Nr. 31. 

Die Experimente beziehen sich auf die Khizome von Stachys tuherifcra und 
palustris. Unter normalen Bedingungen entstehen die Rhizome stets an den 
basalen Theilen der Sprosse. Wenn man jedoch Stecklinge erzieht, welche im 
Boden keine Knospen haben, so entstehen oberirdisch Rhizome entweder aus 
ruhenden Knospen am basalen Theil der Hauptachse, oder sie gehen aus den 
kurzen basalen liaub sprossen hervor. Im letzteren ?\il1e bilden sie sich direkt 
au<5 den Spitzen der Sprcsse und gewidinlidi noch aus einer oder zweien der 
»■bi-ren Achselknospeu. Im j^anzen ( liarakter steb<'n diese Bildunsen zwischen 
Laubsprossen und Khizomeu, gleichen aber erheblich mehr den letzteren als den 
ersteren. 

Als nun im September, wo die Erüilands])flanzcn die ersten Spuren des Ab- 
Sterbens zeigten, Stecklingspflanzen ins Zimmer gebracht wurden, begannen die 
Laubsprosse an ihren Scheiteln neuerdings zu wachsen, sie erzeugten aber hier 
Rhizome. Dabei war es gleichgaltig, ob man den Pflanzen gestattet hatte, unttr^ 

>) Diese Zellfchrirt B4. IV. S. SSO. Bd. VlU. ä. 107. 
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irdische Rbizome zu erzengon oder nicht. Laubsprnsse und Rhizome labt* 
offenbar mit einander nahe Verwandtschaft, und es bedarf nor Alistö(>e von g^ 
ringer Verscliiedenheit, um eioe äproßanlage ziir Bildung des einen oder andern 
Organs zu veranlassen. C. K. 

A, Bürgerten* Katoiialten f« «iiier MOBOgnpkley ketrefl^ni <te 
EnehelBm^ ier TrnupintttoB der PfliBM». II. Theil. Verh. d. k. k. 
bpt-zool. Ges. in Wien. 1889. S. 399—464. 

//. de Vriefi. l eher die Erblichkeit der Zwangsdrehnug« Berichte d. 
deutsch, bot. Ges. Bd. VII. Heft 7. b. 2UÖ. 

JJ. Dinffierm Die BewegiBf der pflaBsUehen Flagerf «Be« Mftncheo. 
1889. Th. Ackermann. 

J, Wiesner. Itioloj^le der Fllun/cn. Elemente der ivisseuschsftUcbeu 
Botanik. III. Bd. Wien. .Mfred liulder. 
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MittheÜungen aus dem ojfrikuUurphysikälittheH JMoratorium und Versudufdde 

der ted^Mchen ihehedude in Mütiehen, 



LUL Untersacliimgen über das Verhalten der atmosphä- 
lischen Niederschläge zur Pflanze und zum Boden. 

Von Professor Dt. £• WoUmj in München. 



2. ElJiflnß der TertielliiBg dM HledersclilnirM anf die EntwlekelaBgr «ud 
die PredoktiAnsTemiSfen der Knltarpflansen. 

NeWn der Mensfe des aus der AtmosphHre dem Ackerlande zuge- 
führten VVasser> \) hat die Vertheilun^»- desüell»eu über die Vegetatiouszeir 
einen tiefeingreifenden EinfluB auf die Kntwickelung und das Produkiions- 
vermögen dei' iandwirthsehftftlicben Natzgewftch«e. Versuche, in welchen 
die betreffenden Wirkungen näher festgesteUt wurden, sind zwar bisher, 
soweit dies zur Kenntsiß des Beferenten gelangt ist, noch nicht yeröffent- 
licht worden, indessen läßt sich bereits ein Einblick in die obwaltenden 
VerhUltnisse gewinnen, wenn man dio Er^»*buisve der von H. I hU rieft' l^) 
ausgeführten Untersuchungen über den Eintiuü von Durstperioden, welche 
während der Vegetation bei im Uebrigen reichlichem Wasserrorrath im 
Boden eintreten, in Betracht zieht. 

iMlriegd operirte mit KulturgeftOen, welche mit je 4000 gr ge- 
glühtem Sande, dem man die erforderlichen Nährstoffe zufttgte, gefällt 
waren. Als Versuchspflauze diente die kleine Gerste (Hordeum vulgare), 
deren Früciite am 25. April (1870) mit de.stillirtem Wasser angestellt 
und am 2\). April in den Sand übergeführt wurden. 

Bei der herrschenden niederen Temperatur war erst bei einem Theile 
der KOmer das VTArzelchen herrorgebi'ochen und die dadurch verhinderte 

') Diese Zeitschrift. Bd. X. IS^T. S. 1Ö3-178. 

*) H. Ilelhiigel. l^eiträRe zu den naturwissenschaftlicheu üruniilagen des 
Ackerbaues. Uraunschweig. Iti^HÜ. S. öü8— 1>21. 
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florg&ltige Auswahl rftchte sich durch ein sehr unregelmäßiges und Ifidieif 
haftes Aufgehen der Saat, deren Spitzen in iKngeren Zwiachenrikimen eist 
wfthrend der Tage vom 5. bis 15. Hai ans dem Boden berrorkrocheii. 
Dieser Mißstand, der sich auch durch theilweises Ansseheiden der Keiin- 

plLin/.eii nic'lit vollstUndi«; beseitigen ließ, veranlaßte (^enauüteu For.-thtr. 
die KulturgetiiÜc gleich bei Beginu des Versuches in zwei Abtheilungen zu 
trennen, in eine befriedigend bestandene und in eine mangelhaft bestandene. 

Diese beiden Abtheilangen worden in anht ans je vier bis f&of 
Gliedern bestehende Reihen getheilt, von denen jede 211 einer anderss 
Zeit eine Dnrstperiode zu überstehen hatte. 

Die Wasserra engen, welche dem Boden zugeführt oder welche während 
der Durstperiode in demselben durch vorglingiges Austrocknen erhalten 
wurden, sind nach Prozenten derjenigen QuaniitUt berechnet, welche der 
Sand im Maximum zu fassen vermochte (volle oder größte Wassevkapazität). 

Zum Vergleich wurden die Ergebnisse herangezogen, welche bei 
einem Kulturgefilß, dessen Boden während der ganzen Dauer der Vege- 
tationszeit mit 60®/o der Maximal wassermenge versehen wurde, vorlagen. 
Aut" ^'leicher Höhe wurde der Was^rrgebalt in den übrigen Kullurgc 
fiißeu vor und nach der Durstperiode erhalten. 

In der folgenden Tabelle sind die auf eine gleiche Pflanzenzahl (7) be- 
recbnetenResultate') vom Referenten überaichtlich zusammengestellt worden. 



Während der Dorstperiode: 30% der Wasserkapazitftt. 



Durstperiode: 


« 'S t: 


18/V 
10/Vl. 


18; V 
bU 

22.'VI. 


lO/Vl 
bis 

lÖ/VU. 


22 VI 
19/VD 


7 VI! 
20/Vll. 


Dauer derselben: . 


Ol S 


28 Tage 

1 


85 Tage 


89 Tage 


22 Tage 


IS Tage 


Vegetationsstadium: i 

1 


Cj — ■ 

es.a « ' 
» — !fi ' 


Begian der 
Bwtuckug 

bii 
Streckmig 
d«r Halme. 


Bo- 
■toekoiif. 
8clioai«ii. 


A«hr«n- 

IIUiI 

Körner- 


ntid 
tiamen- 
Vildaii^. 


biJdoDt(. 




15 




7 


12 


12 


13 


Unfrochtbare Triebe . . . 1 




1 'i 


0 


7 


9 


4 


Triebe im Ganzen .... 


• 16 


7 


19 


i 21 


IT 


Kömer- Zahl 


36 t 


315 


136 


273 


289 




„ Gewicht inp . . . 


11016 


104a'2 


4401 


•t021 






Stroh und Spreu mg . . | 




10Ü19 [ 495ä , 12744 


, 11628 


vm 



') Die Ergebnisse, welche in den Gefäßen mit mangelhaft entwicbli«» 
Pflanzen erhalten wurden, können hier (Üglich außer Acht bleiben. 
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Wahrend der Darstperiode: 20®/o der WasserkapaziUt. 



Dui'iitperiode: 


J?i 


1« V 
10/VI. 


1S,\' 

22/VI. 


10 VI 
19/VII. 


22/ VI 
biH 

19/vn. 


7 vn 

20/YII. 


Daaer dergelbeu: 


1 23 Tage 


85 Tage 


39 Trro 




1 o TuKO 


> 


lli'-i! ■ k ii.'i;.' 
>\ H'i- k II iij 


j;..- 


- — 

A«'lirou- 
nnd 

K ■iriicr - 


tind 

>.l llh'll - 




Arhrcii ........ 'j 15 1 


15 


7 


11 


11 


10 


rnftuclitit.iri' l'riehe . . . 


6 


2 


9 


8 




1 


Trieli»* iui (i.ituen .... 


21 


17 


ir» 


1!» 


l!l 


17 


Kurijei-Ziiljl i 




;;4f) 


17^ 


•JIH 












r.i:.7 


7.VJI 




7olt) 


i^Uoh uiid Sjircu mg . . , 1 , 

1 1 






DU 14 


llllu 


Ii 7 -12 



Wahrend der Durstperiode: lO^/o der Wasserkapuzitftt. 





.■ 15 1 


5 


0 


' 7 


12 


13 


L'iifnu liibare Triebe . . 


6 ' 


0 


0 


13 


6 


4 


Tri flu? im Ganzen . . . 


21 


5 


0 


20 


IS 


20 




3ü4 


82 


0 


, 104 


316 


270 


n Gelacht Big . . 


11616 


690 


0 


I 8535 


7614 


8596 


Stroh and Spren rag . 


* ' 14938 

1 


1283 


0 


' 8091 

1 


11849 


11526 



Äbf^eseben von einzelnen Unregelmäßigkeiten, deren Ursachen in 

<J<^iü niaii;^'clliafteu Keimungsverlaut' oder in Uoterschiedeu in <lor iudivi- 
nueUtn Eulwit-keiuiig der Ptianzen m suüheo sein dürtten, lUbt sich 
diesen Zahlen entnehmen, 

1) daß wahrend der Vegetationszeit eintretende Durst- 
Perioden die Entwickelung und das ProduktionsTer- 
mögen der Kulturgewüchse beeinträchtigen, und zwrar 
um so inolir, je lilnijer ihre Dauer und je größer die Ver- 
minderung der Büdeufeuchtigkeit ist; 

2) daß die ad 1 ^^«'schilderten nachtbeiligen Wirkungen der 
Durstperioden besonders wahrend der Bestockung und 
des Scbossens der Pflanzen sich bemerkbar machen, in 
spateren Stadien sieh dagegen in dem Maße vermindern, 
als die Vegetation bei dem Eintritt der Trockenperiode 
vorgeschritten ist. 
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WenDgleicb die miigetbeiiten Versuche zu Ergebnissen gef&hrt haben, 
welche in mehrfacher Beztehasg ein Interesse gewähren, so entsprechen die- 
selben doch insofern nicht den zn stellenden Anfordernngen, als in dir 

Natur jiewöbnlich der Wechsel zwischen Trockonheit und Feuchtigkeit resp. 
zwischen gröLMMen und kleineien NioderseJilagf u nicht in so einfacher 
Weise erfolgt, wie bei Ausfühnini,' dieser Versuche angenommen wurde. 
Die Falle, in welchen eine dem Wacbstbaui günstige und dabei gleieh- 
mMßig fortwirkende, Dur dnrcb mehr oder weniger kurze Durstperiodes 
unterbrochene Feuchtigkeit zur Wirkung gelangt, sind ihrer Zahl nadi 
wenigstens weit weniger hRufig, als jene, in welchen wÄhrend der Veg** 
tationszeit ein öfterer Wechsel zwischen stärkeren und wi-niger cri:iebig»»n 
Niederschlügen eintritt, Ueberdies muß von vornherein .ingenommeL 
werden, daß ein und dieselbe Menge atmosphärischen Wassers bei 
ungleicher Vertfaeiiung nicht ohne Einfluß auf die Vegetation sein 
werde. 

üm die in diesen verschiedenen Richtungen sich geltend machenden 

(Jcselzniiißigkeiten zu eruiren, wurden von dem Helercntcn die nach- 
htchend beschriebenen Experinicntc ausgeführt. Es wurden hierbt-i ' 
glasirte Blumentöpfe von gleicher (iröße verwendet, welche mit ge- 
siebtem bumosem Kalksandboden beschickt wurden. Die kleineren, n 
den Kulturen mit KOmerfrttchten bestimmten Geftße faßten 4000 gr 
lufttrockenen Boden, jene, welche zur Aufnahme der Kartoffelpflanzen 
dienten: 7000 gr. 

Zur l?o^t imuning der vollen W;ivserkiij)uzität wurde ein unten ver- 
schlossener Topf mit der angegelunrii Erdmengo im lufttrockenen 
Zustande bis auf 2 cm unter dem Eande gefüllt und hierauf so lange 
mit Wasser versehen, bis letzteres den Boden bis zur Oberfiftche voll' 
stftndig erfüllt hatte. Die Wagnngen ergaben einen Wassergehalt von 
40 pro 100 Oewichtstheile Itifttrockenen Bodens. Diese Wassermeoire 
wurde = 100 gesetzt und biernach die verschiedenen Abstutuugen der 
Bodenfeuchtigkeit berechnet. Dafür, daß die betretfeudeu Werthe iiiibt, 
wie dies gewöhnlich geschieht, auf den vollständig trockenen, soDdem 
auf den lufttrockenen Boden bezogen wurden, glaubt Referent die Be- 
rechtigung aus dem Umstände herleiten zu sollen, dnß die hygi-oskopiscbe 
Feuchtigkeit, welche das Erdreich in letzterem Znstande enthalt, von den 
Pflany.en nicht verwcrthet werden kann. ' 
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Kacli Beschieknog der Gefäße worden 5 resp. 6 gleicbmftßig ver- 
theilte 1,5 CID tiefe Löcher in der obersten Schiebt des Bodens herge- 
gftstellt und in jedes derselben mehifre Ramen dor betrencndtn Kultur- 
pflanze gesäet, worauf die Löcher zugescharrt wurden. Nach dem Auf- 
gange der Pflansen wurden dieselben vereinzelt, 80 daß an jeder Pflanz- 
stelle nur ein Individaum zu stehen kam. Die Kulturgefilße waren in 
einem seitlich offenen GlashAUse, vor Regen geschlitzt, aufgestellte 

Ver$eMedme Vertheilunff des Wmaatra während iängeter 

Vegetationsperioden, 

In vorliegender Versachsreihe wurde die gesammte Vegetationsdauer 
in drei gleichmiißige Zeitabschnitte getheilt und in jedem derselben den 
Pflanzen eine verschiedene Feuchtigkeitsmenge zur Verfügung gestellt. 

Nachdem durch anderweitige Versuche gefunden worden war, daß bei 
tiO"'o der vom Boden festgehaltenen Maximahva.sstM int nge das Wachsthuni 
der Ptlunzen sich am günstigsten geataLtet, andererseits dio (jowHchse hei 
20*^/o noch ein befriedigendes Fortkommen finden, wurde ersterer Werth 
für eine ergiebige, letzterer fttr eine mftßige Wasserzufnhr angenommen. 
Der absolute Wassergehalt betrug demnach bei 

ino 4000 hifttr. Boden 
t)0^/o der Wassel kapazitUt . . . ütiO gr. 
20^0 „ .„ ... 320 „. 

Der Wasserverlnst durch Verdunstung wurde täglich durch Aufgießen 

entsprechender Wasserinengen wieder ersetzt. 

Die drei Perio«k'n der Kutwickelung, welche für den Wtchs^^ul der 
Wasserzufuhr eingeführt wurden, umfaßten folgende Stadien; 

L Von dem Erseheinen der Pflanzen an der Bodenoberflttche bis 

zum S'cliossen. 
IL Vom Schos.sen his gegen Endo der BlÜthe. 
HL Vom Ende der Blüthe bis zur vollen Beife. 

Die Art der Wasservertheiiung, sowie die Ertragsf&higkeit der 

Vrianzeu unter dem Eintluß letzterer weisen die folgenden Tabellen nach: 
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Sommerraps. (I88S.) 



Bodenfeuchtigkeit 
Proz. (1er vollen 
Wasserkanazität. 


Anfenchttings- 

, (Uatnm.) 


Aanl { 




Ernte. 


,■ > 


.1.... 1 
der ' 


Kdmer. 


\ 




Schot«- 








* 






i'nan- 
1 zen. 1 






8troh. 


«r 


bU 


r«tiod» 


IVriodt» 


r»-ri<>(l«' 

1 








1 Zahl. 


Gewkkt 


20 


20 


60 


'5 


's 




6 






11,2 


4,4 


IM 


20 


60 


20 






< 


6 




5,0 


13,8 


5,6 


1« 


20 


60 


60 






6 




7,0 


15,4 


7,2 


162 


60 


'20 


00 




m 


•= 

. 


6 




4,0 


12,8 


8,4 


118 


60 


CO 
20 


20 
20 


*S 
55 

o& 


c 


1 11. Juli 


, 6 

i 6 

1 


1 

1 


6,8 
3,2 


15,6 

1 


',4 
3,8 


' 176 
1 108 



Afkcrbohnen. (1883.) 



20 


20 


60 




1 i 


tri 
s 


[ 

6 1 


16 


5,4 


16,2 ' 


1,6 


Iv 


20 


60 


20 , 








6 


40 


14,4 


34,0 1 


5,0 


JA 

40 


20 


60 


60 . 


1 ^ 




.52 1 


6 ! 62 


28,4 


29.8 


8,2 ' 


34 


60 1 


20 


60 1 


» 






6 j 20 


6.2 


17,2 1 


1,6 


10 


60 1 


60 


20 i 


1 a 




3 


6 • 50 


19,2 


17,6 1 


4,8 1 


26 


60 1 


20 


20 1 


• 

US 


■4 




6 1 


12 


4.0 


16,4 ! 


2,2 , 


D 










Sommerroggen. 


(1884.) 








20 1 


=—--=-=•-- 
20 


60 1 


1 '5 


's 


; 6 


270 ' 


4.407 


10.5 


48 


20 


60 


20 


• 


• 


•< 1 


6 1 


190 


3,500 


25 




"•2 


20 


<iO 


00 


M 


oo 

1 1 


' 6 


650 


12,137 


22,0 


To 


60 


20 


<;o 


■ A 


.a 


.a 1 


6 


208 


3,01« 


i:^ 


.4 


29 


60 


60 


20 


es 


*5 
s 


s 1 


6 


365 


4,300 


20.7 


23 


60 


20 




>— _ 




2 1 


6 


76 


1,183 


1 " 


'} 


20 










Sommerrap». 


(1884.) 








20 


20 


60 


's 




S 




1,500 


22,8 


5,5 


100 


20 


00 


20 


1 ^ 


•-9 

• 


-< 

• 






3,878 


22,9 






20 


60 


60 


\ ^ 
J 


» 


o 




! - 


6,524 


48,6 




212 


CO 


20 


60 












2,850 


28,« 


' ■ «Ü^ 


180 


60 


60 


20 


ü 




1 


6 


1 


4,411 


80,8 


13,5 


194 


60 


20 


20 








1 « 


i 


1,100 


8.4 


3,4 


SO 










Krbsen. (1884.) 










20 


20 


60 


'5 
> s 


1 'S 






I~ 2 


1 0,4 


5,7 


0,4 


t 8 


20 


(;o 


' 20 


. — » 




< 


6 


20 


' 4,2 


21.5 


' 2.6 


10 


20 


60 


60 


i, -4 

!' cn 


■i 


i 


6 


66 


1 23,6 


40,4 


H,6 


20 


60 


20 


, 60 


A 






■ 6 


1 1« 


j 4,0 


14,5 


2,8 


1 


60 


60 


20 


'3 


'S 


's 


' 6 




13,0 


82,8 


8,9 


1 2» 


60 


20 


20 


1.« 




<-» 


6 

• 1 


! ' 


0,2 


10,7 


5,8 


1 8 
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Biehwelm, (1884.) 



B<i<lonfeuchtiRkeit. jl Aiifouclitiings- Z&hX 
l'roz. der vollen 
WasterinpazitAt 



Pariod» 




Fafiode 


i. 


D. 


m. 



Ol i, 

t , t_ 

I" II- 



20 


20 


60 


80 


i 60 


20 


80 


60 


60 


60 ! 80 
60 60 


60 


80 


60 


80 


80 




20 


20 


60 


80 


60 


80 


80 


60 


60 


60 


80 


60 


60 


60 


20 


60 




80 




20 


20 


60 


20 


60 


20 


20 


60 


60 


60 


80 


60 


60 


60 


80 


60 


80 


80 



< -5 



«0 



es 



I- 

sc 



'S-; 



3 



I "-3 



II 1 
1 Zahl 


Ernte. 


' der 1 


Körner 


8troh 


8ekoU«- 


'|i Pflan- 






Tin<l 




Ii zen. 1 


Zahl. 


(icwicbt. 




Aehr«D-Z«bl. 






(fr. 


fr- 




(i 


285 


5/250 


32.8 




, 6 


: 442 


7/282 


10,5 




l! 6 


1 1778 


36,372 


34,7 




II • 


[ 770 


18,720 


88,7 




li « 1 


881 


15,698 


18,0 




Ii • i 


171 


8,289 


9,5 





SomnieiTOfiroi. (1887.) 



(Kclf» I unreif» 
Achren.) 



1 1 = 



ys \ so 
3 



es 



< 

ce 
]2 



6 
6 
6 
6 

6 



^ ^ ij 6 I 

'üL-*! >!■ 



I 132 
I 298 
i 510 

I 435 
124 



2,r> 
5/2 
9,2 

7.5 



6,3 
10,5 
18,6 
14,0 
15,5 



2,8 j 10,2 



29 
42 
50 
17 
35 
18 



14 
5 
8 

16 

9 



Somnemps. (1887.) 



H«boteiiiriil, 







's 

1-9 




• 


f— 


.s 


tt> 


Mai 


Juni 





.i 



6 
6 
6 
6 
6 
6 



• 1,3 


3,5 


2,8 


10,2 : 


5,3 


12,8 


1.4 


4,5 


4,8 


9.8 


0,8 


2.7 



51 
122 
192 

78 
114 

2« 



Ans diesen Zahlen läßt sich entnehmen, 

1) daß die yerscbiedene Vertbeilnng der Wasserznfuhr in 

den verschiede TU' II Vegetal ionHcpoclien einen sehr be- 
deutenden Eintluli auf das Produktionävermügen der 
Gewächse ausübt; 

2) daß die höchsten Ernten im Aligemeinen dann erzielt 
werden, wenn die Pflanzen zur Zeit der stärksten Ent- 
Wickelung (Periode II) reichlich mit Wasser versehen 
werden, die niedrigsten jedoch dann, wenn den Gewachsen 
in diesem Zeit iibsclinitt nur spärliche Feuchtigkeits- 
tnengeu geboten werden; 



m 



Agrar-Heteorologie« 



3) daß das KrtragSTermSgen unter Torliegenden VerhlU- 
nissen sich am besten gestaltete bei einer ergiebigen 
WassersEufuhr in dem zweiten nnd dritten, demnlehst bei 

einer .solchen in dem ersten und zweiten Knt wickelungs- 

st a<l i u in. 

Beliufs Erklilrung der Ursachen der clurcli diese Sutze präzi>irten, 
sowie der anderweitig ans den mitgetbeilten Zahlen abgleitenden Gesetz- 
mftßigkeiten ist znnilcbst der Gang des Wasserverbranehs in den Te^ 
schiedenen Vegetotionszeiten in Betracht zu ziehen. Bei einer anderen 
Gelejyenheit *) wurde von dem Referenten nachgewip.s»>n. daß die Kultur- 
pflanzen in» jugendlichen Zu.standi' dir» geringsten Was.senncngen h^Mi- 
spriKhen, daf> die Wasserentualmie ans dem Hoden mit zunehiueuüer 
Entwickelang stetig wichst und den Uöb«punkt bei vollkommener Aus- 
bildung der Pflanzen erreicht, worauf der Wasserbedarf in dem HsGe 
abnimmt, je mehr sich die Pflanzen der Reife nähern. Erklürlich wird 
dies, wenn man berücksichtigt, dn(A dio OewHclise, so lange sie nod 
jung >ind. eine verhaltnibniUbig kleine verdun>t»nde Ulattflärhe besitzen 
und dal> in iliesem Vegetationsstadium dio Temperatur niedrig ist. Mit 
fortschreitender Entwickelnng nimmt nicht allein die Blatt fliU-he, sondera 
auch die Temperatur sehr betrHcbtlich zu, weshalb in diesem Zeitabschnitte 
der Wasserbedarf das Maximum erreicht. Bis zur Kdnerbildung eihilt 
sich derselbe auf ziemlich gleicher HShe, erleidet aber dann eine stetige 
Vernnnderung. weil die Funktionen der l'lätler abnehmen und ein Tbeil 
der transpirirunden Organe zu Grunde geht. 

Aus diesen Thatbachcn läßt sich erkennen, daß zur Zeit der 
vollen Entwicklung der Pflanzen die größten Wassermesgeo 
in Anspruch genommen werden. Ans diesem Grande muß du 
Wachsthum eine wesentliche Einbuße erleiden, wenn wShrend der Zeit des 
.*^'chos>en.s, des BlUhen.s, und der KiMuerbildung die Wa^ser/.ufulir «ne 
^[»iirliclie ist. Der dadurch bewirkte Schaden wird, wie die niitgetheiiteß 
Zahlen hinlänglich beweisen, durch gi'Ußere Feuciitigkeit.szufuhr nach der 
Trockeoperiode nicht vrieder reparirt. Ebensowenig ist den Pflanien 
geholfen, wenn sie in der Jagend reichlich mit Wasser versehen werden, 
in der mittleren Vegetationsperiode aber dursten müssen. 



') Diese Zcitschritt. iid. XII. m\}. b. 26. 
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Derartige Thatsachen führen zn dem wichtigen Oesetz, daft die 
HntiplameA die grVAte Elnbafte In Ihrem Predvktimimmlg«! «rlelden» 
«•hald dteselben In der Periode der grifßten Entwlekeiisg bis nr KSmer^ 
blldnng dirsten nBssen, glelebriel, ob ihnen vor- oder naebher relehllchere 
ffftMonnengen inr Terflgwig stehen. 

Verschiedene unter den Ljitidln'wohnern verbreitete Wettcrrrirelu 
Hnden in vorstehendem Gesetz eine uisseiischaftlii lif Begründuug, Wetter- 
regeln, wie z. B.: „Im Mai Regen und Külte bringt reiclie Ernte, Heu 
and Milch"; „Im Mai soll dem Hirten der Sack vom Leib faulen, dann 
Wirdes ein gutes Jahr"; ,Mai kalt und naO, lullt dem Bauer Scheuer 
und Faß'; „Nasser Mai, volles Heu"; ^Maiiegen ist ein Segen'; „Der 
Mai kühl, der Brachmond naß, die llillen Scheunen und l ab" lassm 
tieutlicli erkeniifu, welrlies Gewicht man in praktischen Kreisen auf eine 
ergiebige Wasäer^utulir in der Zeit der .stärksten Entwickelung der 
Pflanzen unter unsorn klimatischen Verhältnissen legt. 

Die in vorliegenden Versuchen hervorgetretene Erscheinung, daß 

die in der Jugend spUrlich, in den späteren Entwickelungsstadien reich- 
lieh mit Wasser versorgten ril.iii/.en die hüch^ten Erträge geliefert haben, 
erklärt sich aus dem ver^ hiedenen, oben näher beschriebeneu Wasser- 
verbrauch der Gewächse in deu Hauptabschnitten der Vegetation. Im 
jugendlichen Zustande reicht ein Wasservorrath von 20^/o der vollen 
Wasserkapazitftt, wegen geringen Bedarfs, vollständig aus, zumal bei 
von oben erfolgender, regelmäßiger Zufuhr, durch welche die obersten 
Schichten reichlicher mit Feuchtigkeit versehen werden als die tiefer 
liegenden, dem noch wenig ausgebildeten Wurzelgetlecht dem Verbrauch 
entsprechende Wassermengen zur Verfügung gestellt werden. 

Der Umstand, daß die Gewächse bei ergiebiger Wasserzufubr in der 
Jugend und im mittleren Vegetationsstadiuni , aber bei mäßigem Wasser- 
vorrath im letzten Abschnitt ihres Lebens eine niedrigere Ernte geliefert 
haben, als im vorigen Fall, wird darauf zurückgeführt werden «liaien. 
daß die Durstperiodo anfänglich noiih in die Zeit der Kürnerbildung Hei 
und diese wahrscheinlich nachtheilig beeinüußte. 

Im Uebrigen muß berücksichtigt werden, daß bei der in ddn mit- 
getheilten Versuchen gewählten Vertheilung der Wasserzufuhr die Gesammt- 
menge des zugeführten Wassers eine verschiedene war und somit noch 
ein weitere:) Moment die iiesaltate beeintlusscu mußte. Natürlich war 
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bei denjenigen Pflanzen, weiche neben einer Periode reicblicfaer Znftüir 
xwei Onrstperioden za überstehen hatten, die Waaaermenge, welche sie 
wihrend der ganzen Vegetationazeit erhielten, kleiner als bei jeneo, 

welche in zwei Abschnitten mit einem relativ großen Vorrath von Wasser 
vei&ulien wurden und nur iu einer Periode darben mußten. Aus diesem 
Grunde ^clion kannten jene Pflanzen hinsichtlich des Produktionsvemiög«Di 
nicht mit letzteren konkurriren, denn, wie Referent an einer anders 
Stelle*) dargethan hat, nimmt das ErtrSgniO der Gew&chse innerhalb 
der hier gewählten Grenzen mit der zugefilhrten Wassermenge zu. 

Der schttdliche Einfluß einer znr Zeit der stärksten Entwiekelva; 
♦•intrefenden Dur.stperiodt» tnaclii aUli außer durch Letriiclitliche Ver- 
minderung der Ernten durch verschiedene eigentliUrnliche, unliebsame 
Wuchst humserächeinangen bemerkbar, falls in der nachfolgenden Zeit 
die Niederschläge reichlich sind. Bei dem Eintritt feuchter Wittemog 
nach glttcklich überstandener Trockenperiode hebt sieh die TnrgesMin 
in den Pflanzen nnd steigt der Dmek in den Stammprotoplasmen, 
wodun h alter nicht diu duidi die vorhergegangene Trockenlieit in 
ihrem Waehsthum gehemmten Stengelorgane in ihrer Entwickeiuiig 
gefördert werden, sondern di»' leichter erregbaren vegetativen Seiten- 
knospen. Die Folge davon ist eine nachträgliche Produktion von SeitM- 
sprossen, die nnfruchthar bleiben, eine Erscheinung, die man mit 
„Zweiwüchsigkeit" bezeichnet. Die Samen resp. die FrOchte der 
Hauptsprosse werden gleichzeitig nothreif und der ganze Fruchtstand unter 
Umständen „t a u U b 1 ü t Ii i g" . 

In dem mit Sommerroggen im Jahre 1884 vom Referenten an- 
gestellten Versuch trat die Erscheinung der Zweiwüchsigkeit unter deo 
in Bede stehenden Bedingungen deutlich in die Erscheinung (veigl. die 
Tabelle). Die in den drei Perioden auf 20, 20 und 60^/e, sowie snf 
60, 20 und ^O^/o der vollen Wnsserkapazität erhaltoien Pflanzen est* 
wickelten >li«' LMÜl^tf Zahl unreifer Sprosse. 

Kme unangenehme Folge starker Niederschlüge nach anhaltender 
Trockenheit ist weiters das „in Samen schießen** gewisser Kultur 
pflanzen d* h. die Entwickelung der Blllthe von zweijährigen GewIcbieB 
schon im ersten Jahre der Kultur. Solche zweijihrige Pflanzen, 



') Diese Zeitschrill. M. X. 1S87. S. 163. 
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Roiikelrabe, Kohlrfibe, Bettig, Mohrrfibe, Sellerie n. e. w. erfüllen be- 

kanntlicli dadurch erst ihren Zweck für die Kaltnr, daß sie in irgend 
einem Organ Rcservestotfe autspeichern, die im zweiten Jahre zur Blüthen- 
und ^«anienbildung verwendet werdt n sollen. „Diese Eigeathümlichkeit 
erbttlt dch durch die Kultur, welche die durchschnittlich warme und 
m&Oig feuchte Sommerwittemng benutzt, die Arbeitsprodukte der Blfttter 
in den rflbenartigen Wnneln oder Stengeln au&uspeiehem. Der Beaerve- 
stoffbebSlter, der hier Torzugsweise hHufig als rftbenförmige Wurzel er» 
scheint, geht, wie die Kartoflfelknolle, einem allmähligen Reifezustand 
entgegen, wo die Stoö'aut'nahme nicht mehr die iStottumwandlung und 
den Stoffitransport überwiegt. Solcher Keifezustand tritt um 80 früher 
ein, je mehr eine trockene, warme Witterung die Verdickung der Zell- 
membran begtlnstigt, wobei die Dehnbarkeit Termindert wird. Wenn 
dann eine plötzliche Wasserzufnhr die Vegetation zu neuer Energie 
anregt, so ist der Zustand der Ptlanx,e ein anderer al« im feuchten 
Frühjahr, wo die Hauptthätigkeit der jungen FÜunze, nämlich die 
schneUe Au^ibildung des Warzelkorpers und die damit verbundene reiche 
NftfaTungaanfnahme, die ZeliYermehrung begünstigen nnd wo sftmmttiehe 
Zellmembranen noch dehnbar sind. Aneh hier wirkt der erneute Wasaer- 
anffcrieb auf die jungen, noch streckbaren Zellpartien am meisten ein. 
Die jugendlichen Gewebe treten in neue Zellvermehrung. Das Herz der 
Wurzel beginnt zu wachsen und nun den Blüthenstengel zu treiben." 

Der beschriebene Vorgang der vorzeitigen Sanienbildung, auch 
nAufschieOen'* genannt, ist mit einer sehr bedeutenden Einbuße der 
QonlitSt des Emteproduktes verknüpft, einerseits insofern als dabei der 
grOOte Theil der aufgespeicherten Beservestoffe Terbraucht wird, anderer- 
seits weil die betreffenden Organe wegen Neigung zum Faulen sich nicht 
aufbewahren lassen. 

Die Ursache des sogen. „Durch Wachsens der Knollen" oder 
der jyKindelbildung'* bei den Kartoffeipfianzen beruht gleichergestalt 
anf einer piQtslichen Steigerung der in der Pflanze thfttigen Dmckkrllfte, 
wie solche bei Eintritt ergiebiger Niederschlftge nach lange anhaltender 
Trockenheit hervorgerufen wird. Nimmt unter derartigen ümstftnden 

') P. Sortttur, Handbuch der Pflanzenkzankheiten. Bd. I. Berlin. 1886. 
S. 279. 

£. WoUuy, ForscbuQgeu. XIL SI9 
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der Sttftedrnck Uber ein gewissea lUß tu, so wird dareh deoselben die 
Widerstandsfiihigkeit der bereits in den BnhesUnd fibergehenden Kno^Bii. 
besonders der jüngsten, am Gipfel der Knolle^) gelegenen überwmidcB 
und dieüe /.ur Entwickelung von Trieben mit Knollen oder beblätterten 
Sprossen veranlnGt. 

Die Bildung der jungen Knollen oder Kiodel geschieht meist nicht 
auf Kosten der ttlteren, znr Mntterknolle gewordenen KnoUe; Tielmefar 
werden die snr Nenbildnng nöthigen Stoflfe von den Blftttem berntet 
nnd gehen, in den Stengel herabsteigend, doroh die Iieitielleii des Gefliß- 
bUndels der Mntterknolle hindurch, nm das Ifaterial mr Brsengung der 
jungen Knollen zu liefern. Anders ist das Verhiiltnib, wenn das Lau! 
vollständig abgestorben ist, weil dann das Organ für die Assimilation 
fehlt. Findet bei solchen Knollen ein Auswachsen statt, — was indeswB 
selten vorkommt, — so geeohieht es aneh im Acker auf Kosten der 
Mntterknolle, welche dadurch einen mehr oder weniger großen Snhstaai- 
▼erlnst erleidet. Eine direkte 8ehädigung des Emteensengnisses tritt 
natflrlich nnr unter letzteren Uuistilnden ein, wiilirend im ersteiMn Fall 
eine solche nicht beobachtet wird. Immerhin ist auch hier das Durch- 
wacbi>eD der KdoUhu für das Ertrügniß insofern ungünstig, als ein Theil 
der produxirten Stftrke in minder leicht gewinnbarer Form Yorhanden iit. 
Man erhftit eben aufier großen Knollen eine Menge kleiner, die stirlcB- 
Irmer sind und sich demgemlß für verschiedene Fabrikationsiweeb 
nicht eignen. 

B* Ferachiedene Fertheilung dea WoMera während kürtarer 

VagetaHonaperiodmt, 

In den Versuchen Uber den Einfluß der Niedersehlagshäufigkeit lof 
das Wachsthum der Kulturpflanzen während kürzerer Perioden wurde eine 
gewisse, nach einer bestimmten Hegenhöhe für die einzelnen Geltlüd pro 
Tag berechnete Wassennenge in Topf I alle Tage, in Topf II in der 
doppelten Menge jeden iweiten Tag, in Topf III in dreifischer Hag* 
jeden dritten Tag u. s. f. und in Topf VI in der secbs&chen Menge n 
jedem sechsten Tage zugeführt. Mit fortschreitender Entwickelnng ud 
der dadurch bedingten Zunahme des Wasserbedarfs der PÜanzen wurde 

■) E. Wollny. Saut und Pflege der landwirthschaftlicheu Kulturpftaiuea 
Berlin. 1885. S. 102. 
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die Niedencfalagshöhe von 2 mm allmählig bis auf 5 mm erhöht, in 
epäteren Stadien wieder auf 2 inin reduzirt. Der Wechsel wurde stets 
an dem Tage (dem 12.) vorgenommen, an welchem sämmtlicbe Geföße 
in der Tour eine Anfeuchtung erhalten mußten. Bei dieser Versuchs- 
anordnnng war eonaeh die sngefHbrte Wassermeiige in allen Qeftßen einer. 
Beibe die gleiche, nnd sor deren Vertlieilang eine TerBohiedene. 

Die TOpfe waren unten gescbloseen, so daß kein Waaser abtropfen 
konnte. Die Aufstellung derselben erfolgte in einem seitlich geöffneten 
Olaähaose. 

Die Pflanzen wurden zunächst bei 60 ^/o der vollen Wasserkapazität 
des Bodens (hnmoser Kalksand) angebaut, worauf man, nachdem die 
Keimung der Samen glftcklioh von Statten gegangen war, den Boden bis 
auf 30*/e austrocknen ließ. Die pro Tsg in Topf I gewSblte KegenbOhe 

betrug vom Beginn der Versuche, nämlich vom 

16. — 28. Ifai . . . . 2 mm, 

29. Hai — 9. Juni . . . 3 „ , 

10. Juni — 21. Juni . . 4 „ , 

21. Juni — 25. Juli . . . 5 . 

Spftter erfolgte die beseicfanete Abnahme in der Wassersufohr. 

Die Kartofi'eln wurden in größeren Gefäßen, welche 7000 gr luft- 
trockenen Boden faßten, aus Stecklingen gezogen, von weichen in jedem 
Topf drei gepflanzt wurden. 

Die Besultate der Veisnche lassen sich aus folgender Tabelle ent- 
nehmen : 
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Diese Zahlen vennitteln die Thatsache, daß die Vertheilang der 

Niedeirtchliigo in kürzeren Perioden bei gleicher Grüße der 
Zufuhr einen auagesprochenen Einfluß auf das Produktion?- 
vermögen der Kulturpflanzen ausübt, und daO in dem vor- 
liegenden Falle bei einer mittleren Uftufigkeit der Wasser- 
zafuhr die höchsten Ertrftge erzielt wurden, während bei 
öfter oder seltener erfolgender Anfeaohtnng die Eratei 
zurückgingen. 

Die Ursache letzlerer Erscheinung ist wahrscheinlich darin zu suthec. 
daß das Wasser bei häufigerer Befeuchtung sich nur in den oberen , 
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ScYnchten auftbreitete und den tieferen niclit zu Gute kam, sowie dnrcli 
Verdanstnng in größeren Mengen an die Atmosphäre abgegeben wurde, 
wttfarend ea in dem Falle, wo es seltener und in größeren Quantitäten 
aufgegossen wurde, bis zum Boden der Geftße eindrang, wegen der ver^ 

gleichsweise größeren Entfernung von der ÜberllUclie in geringeren Meugeu 
verdunstete und sich so, V>e.sond(rs hei kühlerer und trüluM- Witterung, 
in einem bereits schUdlich wirkenden Uebermaß ansammelte. ^) 

Wenngleich die mi^etheilten Yersochsresultate nioht ohne Weiteres 
auf die Verbftltnisse in der Natur übertragen werden können, weil der 
Wechsel in den NiederscblagdiÖhen ein viel mannigfaltigerer ist, als in 
diesen Versuchen, und die Vorgänge in Wirklichkeit wegen des ver- 
schiedenen Verhaltens der Böden zun) Wa.sser und der ungleichen An- 
sprüche der Kulturen an die Bodenfeuchtigkeit außerordentlich komplizirt 
sind, so hat dennoch die durch dieselben sum Ausdruck kommende 
Qesetimißigkeit eine allgemeine Gflltigkeit in Anspruch xn nehmen, so 
lange als die Fflansen hinsichtlich ihres Wasserbedarüa ausschlieDlich oder 
doch zum größten Theil auf die atmospbRrische Znftihr angewiesen sind. 

Bei einiger Ueberlegung wird man zu der Ansicht gelangen, daß 
eine bestimmte Wussermenge bei sehr großer Vertheiluug auf keiner 
Bodenart und bei keinem Kulturgewäcbs eine günstige Wirkung wird 
ausüben können, weil die Zufuhr bei jedem Niederschlag zum größten 
Theil durch Verdunstung verloren geht, indem sie zu gering ist, um 
«ine tiefergebende Durebfeuchtung des Bodens zu bewirken. Ebenso- 
wenig wird, wcuu die-elbe Wa.s.sermenge selten niederfällt, das Wachs- 
thum der Ptlanzeu eine wesentliche Förderung erfahren, und zwar iu- 
sofern, als bei großen Niederschlägen auf leichten Böden ein nicht un- 
beträchtlicher Theil in eine solche Tiefe versinkt, daß die Pflanzen von 
demselben keinen Nutzen haben können , und auf bindigen, mit großer 
Wasserkapadtftt ausgestatteten Böden oder auf solchen mit unduroli- 
lässigem Untergründe sich ein schädliches Uebermaß von Wasser Ti^brend 
längerer oder kür/^erer Zeiträume bildet, oder auf abschüssigem Terrain 
eine je nach dem Neigungswinkel mehr oder weniger bedeutende Wasser- 
menge oberflächlich nauh den tiefer gelegenen Partien des Terrains ab- 

') Versuche, welche den EinfluL^ ticr ilegenhuufigkeit auf die Verdunstung 
feststellen sollen, sind bereits vuai Ketereuten iu Augrifl geuommen, und werden 
im 8. Abschnitt vorliegender Untersuchungen znr Publikation gelangen. 
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geführt wird. Derartige Krwiigungen lassen erkennen, daß, bei gleicher 
Niederschlagshöhe während bestimmter Zeiträume, eine ge- 
wisse mittlere Niederschlagshäufigkeit der Entwickelung der 
Knlturpflansen am förderliohsten ist. 

Der BegrüF j^mittlere Begenb&iifigkeit' Ist natflrlich ein relatiTer 
und ISßt sich nicht dnreli bestunmte Zahlen tarn Anadmck bringen, um 
so weniger, als die Beziehungen der Niederschläge zur Pflanze und znm 
Boden außerordentlich mannigfaltig siml. Es ist auch zu berücksichtiijeij, 
daß innerhalb der als wünschenswerth erkannten Niederschlags vertheiluag 
mehr oder weniger gcoOe Schwankungen auftreten , welche, abgesehei 
▼on Nebenmnsttnden, in ihrer Bfldentang fOx das Waehsthum der Knltnr* 
pflansen je nach der phyaikalischeii Besehaifeiiheit des Ackerlandes und 
der Neigung des Terrains Tersehieden ta. benrth^len sind. Je geringer 
die Wusserkapazität des Bodens, je größer die Durchlässigkeit des UntHr- 
grundes und je stärker die Neigung der Fläche ist, um so mehr wird 
ein innerhalb gewisser Grenzen häufiger erfolgender Niederschlag er- 
wünscht sein, damit das auf&llende Wasssr am YoDkomroensten seitsn» 
der Vegetation ausgenntst werden kann; während hing^en bei BQdes, 
welche das Wasser in größeren Mengen festsnhalten vermögen, sowie in 
ebenen Liigen, die Niederschläge eher aussetzen können, weil solche l^ien 
für die regenlose oder trockene Periode genügende Wassermengen aufzu- 
speichern vermögen. 
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Keae JUlitoratnr. 

JB. jffomterffser« üeber dm Binlvß iei WtMee Mf te Kllwi 4m 
Mea Lttides. FontL Blfttter. 1888. XII. 8. 285. — Jabresber. fl. d. Foitschr. 
a. d. Ges. -Geb. d. Agrikultnrdiemie. Nene Folge, XI. 1888. 8. 76. 

Der Verf., veranlaßt durch die immer von Zeit zu Zeit wieder laut werden 
den Stimmen, wonach der Wahl einen bedeutenden EinflnfS ;iuf (his Klima und 
besonders auf die Niederschlagsmengen des freien Landes ausiilien soll, unterzieht 
diesen Gegenstand einer det^illirten Betrachtung au der Hand der physikalisch- 
meteorologischen Giundthttanehen, und prQfl im Einaebiett, in welcher Wette d«r 
Wald ▼enndge aeiner durdiachnittlidi niedrigeren Tempemtur, leiner größeren 
relativen Fenebttgkeit und der wibrend der Vegetationsaeit von den Kronen ver» 
dansteten großen Wassermengen das angreniende Freiland klimatisch zu beein- 
flossen in der Lage ist, theils durch Luftströmungen, die bei klarem Himmel und 
dem Fehlen allgemeiner Winde dnrch den Temperaturunterschied zwischen Wald 
und Freiland veranlaüt werden können, theils durch die Modifikationen, welche 
allgemeine, den Wald passirende Luftströmungen durch diesen erleiden können. 

Wie groü aber alle bezüglichen oder möglich erkannten Wirkungen des 
Waldes in Wirklichkeit sind und wie weit sie sich über das Freiland erstrecken, 
darftber feUt ea bia jetsfc nocb aebr an eiakten Daten. Verf. warnt vor der aebr 
allgemein verbreiteten Ueberacbitznng deraelben, nnd findet, daß ea notbwendig 
•ei, in der Fhige Aber den Einfluß dea Waldea auf daa FreilandakliflM die Linder 
bftberer Breiten von den heißeren Erdatrieben zu trennen. Während in den 
wärmeren Klimaten eine nambaftere und vorwiegend vorth^lbafte Wirkung dea 
Waldes wahrscheinlich ist, vermag Verf. den Wäldern in unseren nnd höheren 
Breiten nur eine geringe und nicht einniiil vorwiegend günstige Wirkung auf das 
Freilandsklima zuzuerkennen, insbesondere nachdem Beobachtungen in Schweden') 
gezeigt haben, daß Freiland in unmittelbarer Nähe des Waldes größere tägliche 
Temperaturextreme hat als die entferntere unbewaldete Ebene, indem die n&cht- 
Kcbe Anaatrablnng durcb den Scbnta, den der Wald gegen Winde gew&brt, be- 
günstigt wird. 

Verl macbt poaitive YocacblAge, anf wekbe Weise der LOanng der Fnge 
über den quantitativen Einfluß des Waldes auf das Freilandsklima nftber au 
kommen wäre, nnd gelangt im Uebrigen au dem SScfalnUeigebniß: 



>) OiMe ZeiUchrift Bd. IX. 18SG. 6 146. 
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1> liab theoretisch hetrachtet der Wald wohl eine klimatische \Virk h l- juf 
seine Umgebung aiumflbea vermig} daß EnrAgungen derselben Art jnioch 
diese IK^rkung ab tStikt leltr bedeotend (and geringer als-vicUiul 
gegUtnlit wird) prognottisiren laawa. 

^ Daß wir in Betreff der OröGe dieser Wirinng und ümr Entreckong Aber 
(las Freiland bis jetzt nur sehr wenig positive Daten besitzen, solche je* 
(lodi mit dem oben Abgeleiteten im Einklang stehen, sofern die schwedisdien 
Ergebnisse betreffs der Temperatur jenen Einfluß als ziemlich gerin? und 
eben so sehr mit Nachtheilen als mit Vortheilen verbunden erkennen lassen, 
und nach den (rfossmann:>c\wu Untersuchungen über die alisolutc Lüh- 
feuchtigkeit unter 13 Kreilandstationen (in 80 — 1270 m Entfernung vom 
Walde gelegen) nur eine dsaige (Friedriciiirode, 112 m Tom Walde) 
Waldeinfloß aofweist. 

8) Daß dem gegenüber bis jetst keine exakt ansnerkenoeode Daten bekannt 
sind, welche die landläufige Ansicht, daß jener Einfluß (auch in einem 
Lande von der klimatiBcben ond knltureUen Beschaffenheit Deotacbhuuli) 
Ton erheblicher Bedentang sei, zn stAtxen geeignet wären. 

G. Jionnier, Ueber vergleichende Knltnren identischer Arten in 
verhchiedencn Höhen. Bull, de la Soc. bot. de France. 1888, T. XXXIV. 
p. 467 et 2. S^r. T. X. — Natnrw. Rundschau. 1889. Nr. 4. S. 51 ond Kr. 26. 
8. 886. 

Verf. hat eine Anzahl von Pflanzen in verschiedenen Höhen (bis zu 2300 m) 
in den Alpen und Pyrenäen kultivirt und die dabei auftretenden Variationen 
beobachtet. 

Wie sn erwarten war, worden die Pflansen doreh die Aendenutg der ftoßeccs 
Bedingnngen in sehr ungleicher Weise modifisirt Thymns 8erpyllam s. B. Te^ 
änderte sein Aussehen viel weniger als Lotus comicolatns und Leontodos 

antnmnalis. Im Allgemeinen werden die einjährigen oder zweijährigen Pflanzen 
weniger verändert als die ausdauernden. Sehr deutlich war die Verändprnne 
erkennbar bei Teucrium Scorodonia, welches in den groben Höhen der l'yrenäen 
oberhalb des f'ol d'Aspin sehr kurze Luftsprossen mit vprlialtnibmäüig dunkel- 
grünen Blättern, reichlicher Behaarung, gedrängterem Blitthenstaud und unter 
diesem einige sehr kurze Stengelglieder getrieben hatte. Als Verf. dagegen Ssmes 
von Exemplaren, die in der grftßten Hdhe wuchsen, welche die Pflaoie ui des 
Pyrenften erreicht (1700 m), in Paris aussiete, erhielt er nach drei Jahren sehkal» 
Sprosse mit Blättern Ton hellermn Orfln, weniger reichlicher Behaarung, längeres 
und sahlreicheren Stengelgliedem. Diese Pflansen waren änßerlidi solchen ähn« 
lieh, welche bei gleichzeitiger Aussaat aus Samen erhalten waren, die der Um- 
gegend von Paris entstammten. Auch bei der anatomischen Untersuchung zeigten 
sich wesentliche rnterscbieile. r)ie Individuen, welche in der Ebene aus Samen 
von Bergjiflanzen erhalten wenlen, und ebenso diejenigen, welche im Gebirge 
aus der Ebene entstammenden Samen hervorgehen, zeigen in jeder Beziehung 
intermediäre Charaktere. 

Entsprechende Ergebnisse erhielt Verf. fttr Silene nntans, Leontodos 
autnmnalis, Taraxacnm Dens-leonis, Brunella vulgaris, Lotus comienlatns. Be- 



Dlgitized by Google 



Neue Litterttar. 



4^1 



soinlors auffallend sind die Veriindernnpon in der Strnktnr bei Lotus corniculatus 
imd h. ulii^inosus. Verf. hat von orsU rt r Pflanze Kxeniplare erlialten können, 
die grü[>ere Verschiedenheit von einander zeigten, als sie zwischen beiden Lotus- 
Arten bflSt^MO« 

BesflgUeh der BeeinfloMnog der Bltttiieiifkrbe fiind Ver£, daß durch seine 
Kohnren die Angmbe best&tigt worden iat, woDEch die Blflthen&rbe bei einer nnd 
denelben Art an hoher gelegenen Orten dunkler wird. 

In einem weiteren Bericht giebt Verf. von einigen Resultaten Kenntniß, 
▼eiche er durch tilinliclio Kulturen in der Mont - lilanr - Gruppe erhalten hat. Unter 
T'( lit ri^ohung der von ihm festgestellten niorphologischfn Unterschiede der in ver- 
schimlenen H«>hen kultivirten Pflanzen theilen wir hier nur das Ergebnib mit, 
welches Verf. aus der Vergleichung der physiologischen Funktionen erhielt. 

Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt : Beblätterte Zweige von 
swel Stöcken, welche von denelben Ptlaaae stammten, wurden za gleicher Zeit in 
der oberen (2800 m) ond der unteren Station (1060 m) gesammelti mit feuchtem 
Moca umgeben, in eine Kapeel tou Weiliblech gelegt und nach Chamonnix hinabge- 
bracht. In zwei Apparaten wurden alsdann swei Tergleichhare Blätter der beiden 
Pflanzen der gleichen Lichtwirkung ausgesetzt und auf ihre Gasentwickelnng 
untersucht. Die zu wiederholten Malen mit Kanunculus acris, Calluna vulgaris, 
Leurantheniiim vulgare, Alchemilla vulgaris etc. angestellten Versuche hatten 
immer dasselhe Ergebniß: 

Unter denselben Bedingungen der Beleuchtung, Temperatur und Feuchtig- 
keit, und eine gleiche Oberfliche Toransgesetzt, entwickeln die Blätter ans 
größeren Höhen immer mehr Sauerstoff als die BUtter aus ge- 
ringeren Höhen. Fflr dieselbe BUttoberfliche ist also die Chlorophyllassimi- 
lation und foli^Uch die Ernährung der Pflanze beträchtlicher in den alpinen 
Regionen als in den niederen Hrilicnzonen. 

Dieses wichtige Resultat bestätigt die Schltlsse, welche man aus dem Ver- 
gb'icb der anatomischen Struktur der Pflanzen ziehen kann. Verf. fan<l nämlich, 
dab bei einer und denselben Art das (assimilireiuic) Pallisadengewebe iu den 
Blättern aus großen Hohen stärker entwickelt ist n\s iu denen der Ebenen. 

Es ergiebt sich aus diesen Beobachtungeu , daü die Pilanzeu der alpinen 
Regionen, welche wegen der kursen Yegetationaseit ihre Luftorgane nicht in 
gleicher Weise entwickeln können wie die Pflanzen der Ebene, in der stärkeren 
Assimilation eine Kompensation finden, welche es erklärlich macht, daß sie in so 
kurier Zeit verhältniOmäßig große Mengen 'von Reserrestolfen in ihren untere 
irdischen Theilen anfspeichem können. 

JR. Warington, Veber den Salpetersäuregehalt in den Regenwässern 
zu KoUiauisted, mit Notizen Uber die Analyse der Uegenwässer. Journ. of 
the Chem. Soc 1889. Vol. LV. p. 537 -545. 

Die ältesten von Laiccs nnd GUhcrt verötlentlichten Analvsen des Ilegen- 
wassers zu Kothamsted enthielten keine nestinnnniifjen der Salpetersäure; Ver- 
suche waren zwar nach dieser Kicbtung angestellt worden, aber die angewandte 
Methode erwies sich als unvollkommen. Way bestimmte die Salpetersäure in 
Proben von Rothamsteder Regenwasser, welche die monatlichen Regenftlle in den 
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Jahren 18.>.j und ISoH repräsentirten. Er benutzte dabei din von limisen vorpe- 
schlagene Methude: der mit Kalkwasser versetzte, durch Abdam|iteu erhuhcue 
Bflckstand wurde mit Kftlianuodkl und Salssänre eriiitit, nnd dM frei gewordene 
Jod beetimiot. Hierbei erhielt er 0,18 Stickttoff ale Salpeiersiaie per MiUieB 
Wseier, die Extrone waren 0,06 und 0,80 per Hillioa. Die Gesanuntnenge dei 
Stiekstofi belnig 0,72 resp. 0,76 Pfand pro Acre ond Jahr. 

In den Jahren 1869 und 1870 stellte FranJdand in 71 Regenwasserproben 
von Rothamsted den Gebalt an Salpetersäure fest. Er fand, daß mittelst d«>r 
angewandten Methode (die Entwickelung von Stickstoffoxyd dunb Vermischen 
des Wasserrflokstandes mit Srbwefelsfiure über (Quecksilber) die (J< uenwart vun 
Salpetersäure nicht nachgewiesen werden konnte. 34 Regenwasserprul»eu wurden 
mit Hilfe der Aluminium -Methode untersucht, wobei in jedem Fall .Salpetersaure 
nachgewieaen werden konnte. Das Mittel dieser Analysen ergab 0,14 Stickstoff 
als SalpetersiQfe per Million Wasser; die Extreme betrogen 0,01 und 0,44 per 
Million. In Tbtnproben wnrde das Maxinam, nlmlich 0^ gefunden. 

Bei den in späteren Jahren in Rothamsted ansgefQhrten Tersuchen waide 
die Wasserprobe (von 10 Pfund), nachden derselben eine kleine Menge Magne&is 
behufs Zersfonin? do'^ Ammoniumnitrates zugesetzt worden war, in einer Retorte 
ab£Tf>dampft, nachdem verschiedene Experimente erjrehen hatten, dab bei der \ er« 
damptnng im offenen Gefäß uneenane Hesultate erhalten wurden. Das \Va*?er 
wurde, nuchdem e> in ein kleines Volumen übergeführt war, tiltrirt und in einem 
sehr kleinen Becher fast bis zur Trockne verdampft. Der Stickstoff als Nitrate 
nnd Nitrite wnrde dann nach ScMSim^'s Methode bestinunt. 

Verf. kam nun anf die Vermnthnng, daß bei Gegenwart organischer Steife 
die erhaltenen Besnltate ongenan seien. Bei der Eindampfting des Wessen 
bildete sich nämlich ein schwärzlicher Absats, T(m welchem fortwährend Gas* 
blasen aufstiegen, welche möglicherweise von dnor Reduktion der Nitrate bei 
jener Operation herrührten. Um hierin sicher zu gehen, wandte er eine Methode 
zur Kontrole an. bei welcher eine Eindami)fung des Wassers nicht nothwendig 
war, und zwar die von W. Willianm angegebene (Transactious. 1881. 100) mittels 
einer Kupferzinkkette. 

Znletst TOrfufar Verf. wie folgt: 1 Liter Regenwass^ wurde in einer Retorte 
mit einer kleinen Menge Magnesia gekocht, bis 250 ecm flberdestiUirt warea. 
Der Rfickstand wnrde anf 800 ccm nnd in eine weithalsige zugestöpselte Fbscbe 
gebracht, welche in einem Warmbade von 21—24* wihrend drei Tagen aafgestcUt 
und in welcher die Reduktion der Nitrate nnd Nitrite mittelst der Kupferzink- 
kette ausgeführt wurde. Eine abgemessene Menge der Flüssigkeit wurde hierauf 
destillirt und in dem Destillat das Ammoniak bestimmt. Diese Versuchsanonimin? 
hat den Vortbcil, daß man in einer und derselben Wasserprobe das Ammouialc 
nnd die Nitrait- resp. Nitrite und den in letzlerer Form vorhandenen Sticlcstoff 
liireki und lur sich allein bestimmen kann. 

Die Resultate einiger Untersuchungen nach ScMösing's und Wüliain^ 
Metliode sind in folgender Tabelle xnsammengeBtellt: 
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Stickstoff als Nitrate und Nitrite per Million Kegonwasser. 

ScIilijKiiiy's W'illia wm ' 

Datum. Methode. 

1886. September 0,196 

Dezember 0,03« 

löö7. Januar 0,111 

„ März 0,163 

, August 0,366 

„ September 0,081 

, Oktober 0,094 

„ Kovember 0,068 

Dezember 0,064 

1888. Februar 0,127 

„ Miüns 0,068 



Metbode. 
0,270 
0,048 
0,172 
0,247 
0,385 
0,098 
0,090 
0,098 
0,060 
0,229 
0,095 



Mittel: 0,126 



0,162 



Differenz. 
0,074 
0,0 10 
U,U61 
0,0)S4 
0,019 
0,012 
0,004 
0,084 
0,002 
0,102 
0,027 



Bei Verglei« hung der mittetet beider Methoden erbultenen Reaultate ergiebt 
sidit daß in vieleii FftUea die DUfereoaen nur gering waren, daß aber bei einem 
bfilieren Stkkstof^balt mittetet der Knpfer-Zinkmethode nieht nnbetrichtücli 

größere Mengen von Salpetersäure nachgewiesen wurden. Die Ursacbe hiervon 
ist walirsrboinlich in der Reduktion der Nitrate wAhreml «los Kindam^fens bei 
Anwendung der Schlöinng^schen Methode zu suchen, ein Feiller, der natftriich 
dem Verfahren selbst nicht zum Vorwurf gereicht. 

Im Verfolg dieser Wahrnehmungen wurde vom Mai 188H an die Kupfer- 
Ziukmethode nach der vom Verf. getroffenen oben beschriebenen Anordnung, d. h. 
bei gleichzeitiger Bestimmung des ursprünglich vorhandenen Ammoniaks in einer 
nnd dendben Wasaerprobe, in Anwendung gebracht Die Ergebnisse waren 
folgende: 

FW II lllioo RcgeawMMf Ftrjkcre ^pUkA) 

Reffenhöhe * ~ — . - - 

Datum. Zoll 
(engl.). 

1888. Mai 1,28 

4,87 
8,86 



SlSckitoff Stickstoff StUkstoff Stiekstoff' 

al» als als als 

Ammoniak. Nitrate u. Nitrit«. Ammoniak. Nitrate u.Nitrlte. 



„ Jnni . . . 

, Jnli . . . 

, August . • 

, September 

„ Oktober 

„ November . 

^ iJezoinhpr . 

1889. Januar . . 

„ Februar . 

„ Mftra < • • 

, April. . . 

.lalir 



3,38 
1,0.^ 
1,0!) 
4,40 
1,69 
1,29 

l,9r> 

1,89 
2,48 



0,256 
0,500 
0,888 

0,288 
1,02:. 
0,52ö 
0,313 

o,öou 

0,575 
0,238 
0,400 
0,575 



0,109 
0,167 
0,104 

0,090 
0,253 
0,173 
0,096 
0,15.5 
Ü,i90 
0,095 
0,186 
0,280 



0,074 
0,551 
0,888 
0,220 

0,238 

0,12t» 
0,315 
0,191 
0,168 
0,105 
0,171 
0,828 



0,081 
0,184 
0,091 

0,069 
0,059 
0.043 
0,097 
0,059 
0,055 
0,042 
0,058 
0,129 



29,27 



0,426 



0,139 



2,823 



0,917. 



Die Stickstoffzufulir durch die atmusphiirischcu Wasser bertM-hnet sich 
nach zu 3,74 Pfund Stickstoff pro Acre. Diesf Menge ist im Vergleiib zu 



hier- 

iin V ergien-n zu der 
an anderen Orten gefundenen sehr klein, denn die in Deutschland und Italien 
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angestellten diesbezü^'lii Ix n l ntcrsuchungeu') ergaben 10,18 Pfund, jcnp in Mont- 
souris') 12,36 Pfund Stickstoff pro Acre. Aehnliclio Ergebnisse Muriien indessen 
von Graham in Lincoln und Kellner'^) in Tokio Japan) erzielt. Ersterer faad 
1,6 Pfund Stickstoff pro Acre, letzterer in dem einen Jahr 1,02 Pfund äalpete^ 
gtielcstoi^ in dem anderen Jahr 1,76 Pfand Anunoniakrtickatoff pro Acre. 

In einer Notiz im Anhange zn setnei' Abbandlang be^ridit Yexf. die He- 
thoden der Analyse der Regenwaseer, welche aar Zeit die eiehenten Resoltite 
sa geben geeignet wftren. 

Probenahrae. Von jeder täglichen Regenmenge wird ein bestimmter Theil 
(in Rothamsted eine Gallone pro Zoll Nicderschlagshöhe) in einem Glasballon 
gesammelt. Am Endo des Monats wird das Wasser gut durchschüttelt und von 
«IcTnst'lben eine Probe zur Analyse genommen. Um die Unns anileliiiig des Ammo- 
niaks in Salpetersäure wahrend der Aufbewahrung zu verbiudern, wird dem 
Wasser eine geringe Menge von Queckdlberdilorid aogesetit 

Bestimmung des Ammoniaks. Zoerstwirdein QlaasylinderTon ISOcca 
Inhalt mit dem Begenwasser geüAllt, welchem Sccm von Neßla't Reagenz zngefbgi 
wwden, um aas der Stftrke der Färbung die Wassermenge fttr die Destillation 
festzustellen. Die Retorte und der Kühler werden von Ammoniak befreit, indem 
man destillirtes Wasser, welchem etwas Maprnesia zugesetzt ist, in der Retorte 
kocht. I>ann m irtl in letztere, nachdem dieselbe abgekühlt, das zu untersuchende 
Itcgt'iiwasser eingeführt, wobei zu berücksichtigen ist, daß das Gesammtvolumon der 
Flüssigkeit nicht mehr als 600 ccm betragen darf. Hierauf beginnt die Destillation, 
welche so lange fortgesetzt wird, bis das Volumen des Destillates 150 ccm beträgt 
In letzterem wird das Ammoniak in der gewöhnlichen Weise bestimmt 

Bestimmung der Salpeters&nr^ Der allgemeine Gang der Analyse 
nach der Methode von WüUama ist bereiU oben beschrieben. Hier handelt es 
sieb nur noch am einige Detaib bezüglich Herstellung der Kette Für die 800 cm 
gekochten Regenwassers verwendet Verf. sechs Streifen Zinkiblie, 4 Zoü lang 
und l'/i Zoll breit. Die Streifen werden nach einander in eine Lösung von 
Natriumhydrat, verdünnte Schwefelsäure und destillirtes Wasser getaucht, uin 
deren Oberfläche zu reinigen und kommen dann in eine '^°!f^ KupforsulfatlösuD?. 
in welcher sie so lange blcil)en, bis sich ein genügender Kupfcrniedcrschlag aui 
dmiselben abgesetzt bat Sie werden bieraof mit reinem destiUirtem Wasser ab^ 
gewaschen and getrodcnet Sehliefilich werden die sechs Zinkstreifen in dsi 
Begenwasser^ welches sich in einer weithabigen zagestopseUen Olasflascbe befindet 
80 gelegt, daß sie vollständig untertanchen. Die Flaschen werden in einem Waxv* 
bade während 2—8 Tagen einer Temperatur von 20 —30* C. ansgesetst 

Bestimmung des Chlors. Die in Rothamsted angewandte Methode be- 
steht darin, daü man 1 Liter Hegenwasser Sccm Kalkwasser zufügt, welches frei von 
Chlor ist, und in einem offenen GefilB in einem ruhigen Kaum auf ' * Liter kon- 
zentrirt wird. Nach dem Erkalten winl das Wasser durch ein ausgewaschenes 
Filter hltrirt in eine Flasche von */* Liter Inhalt verbracht, auf *,* Liter ve^ 



») DKm- Zoftscbrlft. Bd. V. 188«. 8. 11?. n. Bd. VII. 1884. 8. SS8. 
•) Ebenda. Bd. VI. 1860. 6. 180. n. Bd. XI. 1888. 8. 164. 
*) Ebenda. Bd. IX. 18S6. 8. S49. 
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dQnnt und mit Silbeniitrat iitrirt, wobei doppelt chromaaures Kali als Indi- 
kator dient. 

Bestimmung der Schwefelsäure. 10-15 Pfund Regenwasser werden 
in einer Retorte bis zu einem kleinen Volumen eingedampft und dann durch 
sdnrediidies Papier, welches aorgfältig mit Saln&or« msgewaKhen wurde, filtrirt. 
Die SehwefelBiure wird alsdann in dem Filtmt gewiehtnnaiytiaeli mit Chlerbaiium 
bestimmt Das Eindampfen in einer Retorte ist unbedingt nethwendig, weil die 
Gasflamme eine konstante Quelle von Schwefelsäure bildet JEl W, 

E, Mach, Untersnchnngen Aber den («ehalt des Regenwassers au 
Ammoniak und Salpetersäure. Tiroler landw. Blätter. Ibö6. Nr. 2. S. 16. — 
Biedenaann s Zeutralbl. f. Agrikulturchemie. Ib88. S. 4Ö9. 

Diese Untersuchungen wurden Ende Mftn 1885 bis Ende Februar 1886 in 
Sfta Michele (SQdtirol) ausgefahrt. 

Die in entsprechendem Verhältnisse zur Niederschlagsmenge gesammelten 

Wasser wurden im Dunkeln unter Zusatz von 2 o/o Schwefelsäure in geschlossenen 
Flaschen aufbewahrt. Das Ammoniak wurde durch Destillation der eingeengten 
Wasser{>robpn, die Salpetersäure nach Schulze -Tiemann bestimmt. Es ist nicht 
ansgeschlusscn, daß die lange Aufbewahrung kleine Fehlert^uellen bedingte. 
Das Ergebnis der Untenucfaungea folgendes: 



Monat 



Nieder- 



»chUgii- 
HAli» 



1885. Mira 
n April 

n Mai 
„ Juni 
„ Jnl! 
„ August 
« September 
« Oktober 
n November 
, Desember 

1886. Januar 
. Februar 



6 
10 

8 
10 

5 
11 
13 
15 

7 

3 
18 

2 



25,4 
89,6 

157,3 
H2,(3 
29,5 
90,6 

223,4 

225,2 
54,6 
7,6 

141,6 
7,6 



Nieder- 
schlaf 
pvoba. 



iL. 



tnltatwrWMwr 
wwM is iDfr. 

wtbalten 

Ammo- !.Salpeter- 
lüak. I säur«. 



Ea eotflelMi kg N 
pro hk 

in Form tob 

Ammo- ISalpettT- 
niak. wiare. 



SanuM. 



254 
896 

1572 
G2Ü 
294 
906 

22:^4 

2252 
546 
76 

1410 
76 



1,146 
8,407 
0,491 

1,085 

il,855 



8,619 



0,289 



0,860 
1,093 
3,131 

1,768 



4,426 2,514 
5,458 ! 0,636 
4,754 0,533 

8,475 ! 1,827 

1,979 1,581 
1,158 ^ 2,023 
Äckt il 1.407 



0,288 



0,477 



1,027 ! 3,541 
2,123 I 2,759 
0,771 I 1,304 

II 

1,081 2,906 

1 1,146 2.727 
' 0,676 2,699 
1,407 



0,917 



2,269 



0,880 



2,649 



Znsanmien: 



j~108 ■|jni4,8"»)yni42 



18,029 



1) Tn dirsrr Knltnnnc scheint die STimmo nnrichtfg bereclWAt. Ebenso zeigen sich Ab- 
welcbnogeu zwiocbeu den Zahlen dieser und der folgenden in der Ittsten Stelle. J>. Aed. 
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Die Gesaromtziifcr von 20,471 leg pro ha Stickstoff vflrde steh noch vm 
etwas erhöhen durch Zuzühlung des SaliietersäurestickstofTs im Monat November, 
dessen Bestimmung mißglücVt ist Zudem kann das Resultat durch die noth- 
wcndig gewordene lange Aufbewahrung der Wasserproben bereits vor Dnrch- 
führung der Untersuchung beeinflußt sein. Namentlich gilt dies von den Zahlen 
für den Monat Mai, da sich in der betreffenden Wasserprohe l)ereit8 kleioe 
Flöckcbeo von Schimmelmycel gebildet hatten. Der Salpctersauregehalt de« 
Wassers war hn April, Mai nnd Jnid ais h<tehsten und nahm Ton da gegen den 
Wfaiter sn ab, wo er am niedersten war. „Wollte man die Menge des für fie 
Pflanaen assimflirbaren StickstolEB im Regenwasser von S. Midide m Knml* 
dllngerpreisen verwerthen, so würde sich pro ha ein Werth von fast 20 H. e^ 
geben. Nun dürften allerdings die im Wintemiederschlage enthalteneu Stickstoff- 
Verbindungen nicht ganz zur Verwerthnng für die Pflanzen gelangen, dafür wire 
2um Theil auch der Thauniederschlag, der an Ammoniak und Salpetenian 
reicher als Regen und Schnee ist, in Betracht zu nehmen." 

MOnig und V. Mareano» üeber die Meagen der Hltnle im im 
Begen der Tropengebiete. Comptes rendns. 1869. T. C7IIL p. 1062. — 
Natorw. Rundschau. 1S89. Nr. 20. 8. 878. 

Wenn auch in neuester Zeit durch den Nachweis, daß die Pflansen dss 
Meo Stickstoff der Atmosphftre Terwerthen können, die im Begen niedergefaendss 
Nitrate als Pflansenernihrer ihre ürtthere Bedeutung tum Theil eingebofit babcs, 
so bleibt die KenntniO von Nitraten und Nitriten, welche der Regen dem Boden 
zuführt, immer noch von hohem Interesse. Bekanntlich bilden sich die Nitrate 
und Nitrite durch die KnthulunKen der atmosphftrisrhen Elektrizität aus der Ver- 
bindung des Stickstoffes mit dem Sauerstoff der Atmosphiirc und bei den unge- 
wöhnlich häufigen und heftigen Gewittern der Tropen waren auch ganz ausnahms- 
weise grobe Mengen von Stickstoffverbindungen iu den Tropeuregeu zu erwartea* 
Die YerfiHser haben tu diesem Zwecke eine Reihe von Stationen in der Nils 
des Aequators eingerichtet, an denen regelmiflige Beobachtungen au«gelUut 
werden konnten. Eine dieser Stationen liegt in Caracas (Venexuela) m 10,S* 
nördl. Breite in einer Höhe von 922 m. 

Die dort gemachten Beobachtungen umfassen jetzt zwei Jahre, wfihreDd 
wclclier Zeit alle Regen gesammelt und analysirt Morden sind; es waren dies 121 
Ref;enfalle. Der nnttlcre Gduilt an Salpetorsatire betrufj; im Liter vom Juli l^**^} 
bis .luli Ihm 2,i') mgr und vom Januar lf<f^3 bis Dezember 1885 2,01 mgr. im 
Durchs! liiiitt also 2,23 mgr. Die Schwankungen betrugen von 16,25 mgr im 
Max. hin 0,2 mgr. im Min. Zum Vergleich sei bemerkt, daß BoussingauU ütr 
Liebfranenberg (im Elsaß) im Mittel 0, 1 8 mgr im Liter und Lowes nnd Oübert 0,42ngr 
angebem. F^r Caracas beträgt die jährliche Regenmenge im Mittel etwa 1 si. 
Berechnet man danach die Menge Stickstoff, welche in Form von Salpetersisn 
einem Hektar Bodenfläche zugeführt wird, so findet man 5,782 kg, g^en 0,880 kg 
fttr die Station im Elsaß und 0,830 für England. 

Man erkannt hieraus, daß in den Tropen der Boden eine sehr reiche Stick- 
stoffdüngtuig durch den Regen emplängt, die wesentlich zur üppigen £atwickeluuK 
der Vegetation beiträgt. 
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Ch. B/UUt^ Heber 41« Natsr ier WMMrtheUdMn, weleke ite Wolken 
lu^uneiietzeii) nnd Uber die Blennntariirozefise , welcbe das lYaehMB 
dieser kleinsten Thellchen bedingren. Annuaire de la Soc. Möt. de France. 
1885. p. 261. u. \m. 1». 362. — Meteor. Zeitschrift. 1889. April. S. [25], 

Schon im Miirz 1880 bezw. im März 1887 sind diese Abbaudlungen vom 
Verf. der französischen meteorologischen Gesellschaft vorgelegt, jedoch erst sehr 
viel später veröffentlicht und versandt worden. Beide Aufsätze hängen durchaus 
anit^ioander zusammen. Der erste derselben behandelt die Natur der die Wolken 
and Nebel snaammenaeiienden WanerdieiklieBr die Yerf. „n^bnlet* nennt, welehes 
Wort durch ,,Wo1kenelenente" TerdeattGlit werden kann. Oer zweite besdiftftigt 
sich mit den elementaren Vorgftngen, dnreh welche die Wolkenelemente wachsen 
und die Hydrometeorite entstehen. Unter den letxteren versteht der Verf. die 
Individuell, welche den Niederschlag oder die Hydrometeore snsammensetaen, also 
die Regentropfen. Schneeflocken, Graupelkörner, Hagelkörner u. s. w. 

Jeder der beiden Abbandlungen ist eine historische Einleitung vorausgeschickt, 
'^*elcbe in großen Ziigen eine Uebersicht der bisherigen Anschauungen über die 
Kaiur, lif'ziiglich des Wachsthnnis der Wolkonelpinente, vom Beginne des 18. .Tahr- 
liuudens an giebt und als solche sehr werthvoll ist. Der bei Weitem größte Theil 
ist den eigenen Untersuchungen des Yerftssers gewidmet. Das Experiment steht 
im Vordergronde; seine Resultate werden auf gewisse Terhftltnisse in der freien 
Atmosphftre flbertragen und mit den Erscheinungen in der letsteren verglichen. 
Theoretische Erklimngen und ErwSgungen werden nur als Anbang g^ben, wo- 
durch sich die Endresultate frei von denselben erhalten. Die Hanptresultate 
lassen sich wie folgt zusammenfassen. 

Was zunächst die Natur der wäßrigen W^olkenelemente betrifft, so ergeben 
die mikroskopischen Untersuchungen, die an kunstlich erzeugten Nebeln angestellt 
wurden, dnrchans eine Bestätigung der neueren Ansicht, welche alle Wolken- 
elemenie nicht alt> Bläschen, sondern als Wasserkugeln betrachtet. Doch lassen 
sidi swei Arten vim Elementen anterscheiden: die einen größeren benetien beim 
Zusammenstoß sofort etwa eine Spiegelglasflftche; die anderen kleinsten Elemente 
prallen dagegen beim Anstoßen elastisch ab und rollen auf der Oberfliche des 
Spiegelglases, ohne dasselbe m netsen. Die ersteren nennt Yert „globnles", d. h. 
Kügelchen, die letzteren „vesicules", d. h. Blftschen, ein Name, der durchaus un- 
glücklich gewählt ist nach dem Vorgänge ie Saitssure^B, der jene kleinsten Elemente 
tb»t9!\chlich für Bläschen hielt, während sie nach Bitter keineswegs Bl&schen, 
sondern Wassertröpfchen ohne Hohlraum sind. 

Den Durchmesser der für das Auge siebtbaren Wolkenelemente fand der 
Verf. unter dem Mikroskop meist zwischen 0,U23 und 0,045 mm; doch wurden 
auch Durchmesser von nur 0,0006 mm beobachtet Ueber diese Grenze hinaus 
gestattete das Mikroskop keine Beobachtung. 

Jedes Wolkenelement ist aus drsi physikalisch sich verschieden verhaltenden 
Schichten sosammengesetst: dem Kern von flflssigem Wasser, der Oberillchenhaut 
von konstanter sehr geringer Dicke und einer adhärirenden relativ Sauerstoff* 
reichen verdichteten Gasatmosphäre. Da die Oberflächenhaut sich um so fester 
um den Kern spannt, je stärker ihre Krümmung ist, so hissen sich die Wasser- 
tropfen um 80 schwerer deformiren, je kleiner sie sind. Hierdurch werden gerade 
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die kleinsten Elemente („Bläsclion") (irr Fähigkeit zu benetzen beraubt, da tin 
Benetzen immer mit DoformirniiL,' verknüpft ist. In demselben Sinne wirkt d »- 
umgebende Atmosphäre dem ßeuet2en entgegen, indem sie beim Zusammeustiiu 
als Prellkissen dient. 

Die Anwesenheit der udbärireudeu Atmuäpbäre vermindert das tpuaSUk 
Gewicht der Wolkenelemente, nnd xw«r um so mehr, je kleiner ihr Dnrchmewr 
ist; besonders wo die Wolkenelemente dicht g^ftaft sind, also in Wolken, mAnen 
sie sich anch bei ToUkommen mhlger Luft in der letsteren snspendirt eifaalisB, 
da in den engen und winkdigen Zwischenräumen die Luft nur sehr schwer 
zirkuliren kann. Bei den „Kügelchen" wird der Zug der Schwerkraft durch des 
Widerstand der umgebenden Luft bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen; bei 
den spezifisch viol leicliieren kleinsten Elomonten (v^sicules) verschwindet die 
Schwere ihitregen voUkommen als Motor gegenüber den thermischen und elek- 
trischen Kräften. 

Die Oberflächenhaut hindert die Bewegung der Theile des flüssigen Kerol 
um so mehr, je kleiner das Trflpfchen Ist nnd erschwert dadurch das Oefriem; 
andererseits sucht sie noch die Verdunstung sn hemmen, wekfae nur durch tokalei 
Zerreißen der Obetfllchenhaut möglich ist; kurs sie sichert innerhalb weüv 
Tem])erataigrenzen den flOssigen Znstand des Kerns gerade bei den Ueiaslsii 
Tröpfchen. 

Da sirh Kern, Oherflächenhaut und Atmosphäre optisch jjanz verschiedfii 
verhalten, nnd andererseits das Mengenverhiiltniß derselben, wenn mau so sagen 
darf, (lurchiuis von der (iniße der Tröpfchen abhängt, so ändern sich mit der 
Grobe der Tröpfchen auch die optischen Erscheinungen. Hieraus erkäri Yen. 
die wechselnde Abweichung der Dimensionen der beobachteten Kegenbogen von 
den berechneten. Die größeren Tröpfchen, welche au benetaen vermögen und 
gut sichtbar sind, Terarsadien die Bdraktionserscheinungm ; die kleinsten neiit 
nnsichtbaien Elemente veranlassen dagegen die Dilbaktionsphiiumiene. 

Die zweite Abhandlong enth&It eine Ffille von neuen Experimenten, welche 
alle die Frage nach dem Anwaclisen der Wolkenelemente zu Hydrometeoriten 
zu klären geeignet sind, bezü^rlidi deren wir jedoch auf das Original verMeisen. 
Wir begnügen uns hier mit einer kurzen Darstellung des Ganges der Unter- 
suchuug. Der Verf. untersucht nach einander: 

L The iL Phänomene in einer Atmosphäre ohne Eisbildung. 

a) Kondensationsvorgänge daselbst: 1. thermische in einer stanbfireisa 
Atmosphäre; 2. hygroskopische und chemische in einer Atmespblit 
mit Staub. 

b) Verdnigung von Wolkenelementen daselbst bei Abwesenheit voo Etok- 

trizität: 1. durch mechanische Vorgänge in einer reinen AtmoiphiR; 
2. hei Anwesenheit von Staub durch Kapillarkräfte. 

c) Vereinigung von Wf>lkene!ementen durch ElektrisitAt: 1. in reioer 

Atmosphäre; 2. hei llinwirkung von Stanl». 
II. Theil. Phänomene in eiuer Atmosphäre mit Gefriervorgängen. 

a) In einer reinen Atmosphäre, die nur Wassergas enthält: L Hilduug 
von Eisnadeln und nadelförmigcn Wolkenelementen; 2. Wacbseo der 
Eisnadeln durch Kondensation (Schneeflocken-Bildung). 
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b) Iii einer Atmosphire, die Wolkeneleroente in flOiaiger Fonn enthftit.* 

1. Ueberkalten der letzteren; 2. Wachsen der überkalteten Wetten- 
elemente (Bildung von Glatteis, Schnee, Graupeln und Hagel). 

c) In einer Atmospliüre mit Eisnadeln oder Staub: 1. Bildung und Wachsen 
der Ilydrometooritc aus Eis; 2. ungewöhnliche Waclisthumsverli&ltiiisM 
bei einigen derselben; 3. Wirkung des Staubes. 

III. Theil. Dimensionen der Hydrometeorite. 

IV. TheiL Staabansammlongen in der Atmosph&re: 1. io Folge von elek> 
triaehen Krftften an einander adhirirender Stanbmasten; 2. elektrisclie Anriehnng 
und AbitoOnng der Staobpartikel. 

T. Tkeil. ZannunenÜMsang der gewonnenen Eigebnisae. Wir geben ihn 
snm Theil in üebersetzung wieder, indem wir rar Erlftntemng der Reniltate ans 
den Aasführungen Einiges beifügen. 

«Die Ilydroinctenrc verdanken ilirp Kutstehung immer der Kondensation des 
in der Luft enthaltf non Wasscrdanipfes; die erstpn Kondensationsprodukte sind 
in einer reinen Atniüj>itliare, d. h. in einer solchen, die frei ist von Verunreinigungen 
durch Ausdünstungen oder Staub, je nach der Temperatur, die sie im Moment 
ihrer Piding besitzen, entweder a) Nadeln, beaehnngsweise Krystalle ron £ia 
od«r b) Kflgeleben in flassigem Znstande. Die Waswrkflgelchen bestehen immer 
snerBt aas Wasser gewöhnlicher Art, wenn jedoch nach ihrer Bildung ihre 
Temperatur unter 0® sinkt, so geht das Wasser, statt zu gefrieren, in den Zn- 
stand der Ueberlcaltung aber. Keine Erschütterung vermag dann das Gefrieren 
zu veranlassen, das jedoch sofort eintritt, sobald ein Eispartikel mit dem aber- 
kalteten Wasser in Berührung kommt." 

„Diese Kristalle, diese Kiigelchen und ihre Abkömmlinge, kurz die \N nlken- 
elemente, bilden dadurch, daü sie sich in gewissen Schichten der Atmo-iihiire 
anhäufen, so luuge sie sich dort schwebend erhalten, die Nebel und die Wolken. 
Die Wolkenelcmente, wehshe nach dem Zustand des sie rasammensetsenden 
Wassers in Elsnadeln. TrOpfchen gewöhnlichen Waasers und flberkaltete TrOpfcbea 
elngetheill werden, beginnen herabsn&llen, sobald ihr Gewicht den Widerstand 
aberwindet, der sich ihrem Falle entgegenstellt und vor Allem ans der Dichte 
und Bewegung der Luft entspringt Von dir<:rm Moment an sind sie Hydro- 
meteorite, d. h. Korper aus Wasser, welche durch ihr massenhaftes, gleichzeitiges 
Nied(>rfallen Hegen, Glatteis, Graupeln, Schnee, Hagel, mit einem Wort die Hydro- 
meteorc bilden." 

„Die Wolkenelemente wachsen sowohl durch Kondensation von Wasserdampf 
an ihrer Oberfläche, sei es nun in flüssiger oder fester Form, als auch durch 
Vereinigung mit anderen Wolkenelwunten Ton derselben Natur, wie sie edbet, 
oder von anderer Natur.* 

«Die einfiMhe Kondensation feigrtfiert ohne Zweifel die Wolkenelemente, so- 
wohl die tropfenförmigen als die nadelfömiigen: sie kann das Gefrieren der Aber* 
kälteten Wolkenelemente veranlassen**, sobald die Temperatur des neuen Konden- 
PHtionoprodiikts nntor 0" betrügt, die Kondensation also in Eisform erfolgt: „doch 
ist dit' Kondensation allein im Allgemeinen nicht im Stande, in großem MaUstab 
die eigentlichen Wolkenelcmente in Hydrometeorite zu verwandeln.*' 

„Das rasche Wachsen der Wolkenelemente findet vielmehr durch Yer- 
£.Wolluy, ForacbuDgco. XIL . 3U 
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einigung statt. Diese Yereinignng seist notlivendig ein Znsammeiitreffeii der- | 

selben voraus; das letstere kann die Folge eines zufälligen Stoßes oder auch einer ' 
elektrischen Anziohiing sein. Die Häufigkeit der Hydrometeore und die große 
Zahl der Ilydroineteorite weist darauf hin, daß die elektrische Anziehung die j 
Hauptursache des Zusammentreffens der Wolkenelemente ist." Dieselbe findet 
nicht nur zwischen Pnrtiiioln mit entfiogengeset^ter Elektrizität statt, sondern 
auch schon bei Difi'ereuzeu der elektrischen Spannung zwischen einzelneu Individuen. 
Der letztere FnO kommt fast alldn im GroOen in Betracht. Diese Tereiniguo« 
Tollsieht sieh in der Regel nicht auf einmal, sondern soksessiTO doreh Ueber- 
treten von WäBserstftubchen, die sich ^n einem der nrsprOQglichen Ttopfen slh 
reißen nnd snm anderen hinOberfliegen." 

„Nebel und Regen entstehen durch die Vereinigung sehr kleiner tropfen- 
förmiger flüssiger Wolkeneleraontp (v(''.sicules); wenn die Wolkenelemente überkaltet | 
sind, entsteht Glatteis. Wenn tiussige Wolkenelemonto mit nadelförmigeu zu- 
sammentretlVn, so entstehen, je nacli der Temperatur, nach den Dimensionen und 
dem Mengenverhältniß der beiden Gemengtheile, die festen Hydrometeorite, 
Schnee, Graupeln oder Hagel." Schneetlocken bilden sich, wenn relativ groGe ^ 
Eisnadefai oder Eisplättchen nnd sehr kleme ttberkaltete flttssige Wolkenelemente | 
Torhanden eind. Da die dektrische Spannung nof den einen nnd anf den andern | 
sehr Torsehieden ist, so findet Ansiehnng statt, Berafamng nnd Gefrieren der i 
herbeigezogenen Tropfen in regelmftßigen Krystallstrahlen, das jedoch in Folge j 
der frei werdenden latenten Wirme nur ein theilweises ist. Der etwa flüssig 
bleibende und gut leitende minime Rest dient, zwischen fj.skrystallen eingelagert. j 
als Aitraktionszontrum für Moitoro Individuen, die sich der werdenden Schnee- ' 
flncke angliedern. Ist bei erheblicherer Grctüe der überkaiteten Tröjdchen der 
flüssig bleibende Rest so grob, dab er nicht zwischen den Eiskrystallen l'hti 
findet, 80 breitet er sich um die Krystalle herum polsterartig aus und nanmehr ^ 
findet das Wachsen durch Attraktion nicht mehr symmetrisch, sondern, anf der 
ganaen gerundeten Oberfläche nadi allen Bichtongen' hin statt: es entstdit eis 
GranpeUcom. Sind endlich die llberkalteten Tropfen sehr groß, so bildet sich hei 
Benihrung mit einem kleinen Eiskrystall, die sofortiges Gefrieren im Gefolfre hat, 
ein Hagelkorn. „Diese festen Hydrometeorite ihrerseits sind im Stande, durch 
abwechselndes partielles Schmelzen und Gefrieren, durch Kondensation von i 
Wasserdami»f und durch wiederholte Vereinigung zahlreiche Varietäten von Schnee. I 
Graupeln, Hagel und Platzregen (durch Schmelzen beim Tassiren der unteren 
Luftschichten) hervorzubringen, die sich durch ihre Form, ihre oft betrachUicbt | 
Große nnd ihr Aeußeres ansseichnen. Die Tereinigang Ton Hagelkörnern la 
großen Eisstttcken mnß einem Zosammenpralle mit momentan wirkender Rege- 
lation angeschrieben werden.* | 

„Die Bildung und das Wachsen der Wolkenelemente nnd der Hydrameteoiite | 
wird beeinflußt durch Staub und Rauch, der, mag er nun terrestrischen oder 
kosmischon Ursprunges und mineralischer oder organischer Natur sein, vielfach 
in der Atmosphäre schwebt. Wenn dieso Fromdkör]>cr hygroskopisch sind, so 
veranlassen sie an ihrer Oberfläche Kondensation des Wasserdampfes, lange bevor 
die Luft gesättigt ist. Falk man andererseits auch den Einfluß dieser Körper 
ins Auge, wenn sie etwa stärker erkaltet sind als die umgebende Luit, so ver- 
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ateht man die Entstehung einer neuen Art von Wolkenelementen, welche den 

Begen ohne Wolken und vor Allem den Abendthau liefern." 

^Staul)') im engeren Sinne des Wortes veranlaßt dnrch Kapiliarattraktion, 
"welche er auf das Wasser ausübt, die Bildung von Tropfen, die groß genug sind, 
um /u fallen, durch Vereinigung der Wolkenelemente, die ohnedem sich fernerhin 
adiwebend erhalten würden. Daher mu& auch die in unmittelbarer Nähe des 
Eidbodess, wo die Luft etlrker venmreinigt igt, gemesseiio Befenmenge gröQeae 
«ein, als in der HAhe.* 

„Da Staub aus schlecht leitendem Stoff im Stande ist, sich in der Luft an- 
snhftufen und durch elektrische Krftfte zusammenhingende Massen zu bilden, so 
ist es Tvahrscheinlich, daß ähnliche Ansammlungen unter gewissen T'mständen in 
einer gewittrigen Atmosphäre auftreten können, und es scheint erliiubt, den 
Ursprung der Kugelblitze in solchen zufälligen Ansamm hingen von Staub oder 
anderen festen, flüssigen oder selbst gasförmigen Ausdünstungen der Erdoberfläche 
zu suchen." 

JB. Assmann. Hikroskopfsehe Beobachtungen der Struktur des 
BeifSy Banhreifs and Schnees. Das Wetter. 1889. Nr. 6. S. 129. — Meteor. 
Zeitschrift. 1889. Heft 9. 8. 389. — Terhandlnngen d. physik. Oes. zu Berlin. 
1889. a 25. 

Im Gegensatx zu der gewöhnlichen Vorstellang, daß die in der Laft 
schwebenden nWasserblAsehen" bei dem Herabgehen der Temperatur anf 0* Eis- 
kryttalle bilden, welche sich in der freien Atmosphire zu Schneeflodcen, an 

fetten np^rnnständen zu Reif und Rauhreif gmppiren, hat Verf. unter dem 
Mikrrisko|i beobachtet, daß bei einer Temperatur von — 10* keine Eiskrystalle, 
sondern tlussige Wassertropfen in der Luft schweben, welche auf einen festen 
Körper auffallend, zu amorphen Eisklümpchen ohne jede Andeutung einer 
krystallinischen Struktur erstarrten. Vor den Augen des Verf. entstanden so durch 
reihenweise Aneiuanderlagerung solcher Eiströpfchen die zierlichsten Rauhreif- 
fedent, weklie nakrotkoidsdi durchaus den Eindruck von Krystallen hervorbrachten. 

Bei weiterer Yerfolgnng derartiger Beobachtangen zeigte sich spftter, daß 
•och der Reif nnter gewöhnlichen Verhältnissen keineswegs hrTStalUoisdi, sondern 
ans größeren amorphen Eisklümpchen zusammengesetzt ist. .\m 4. Januar 1889 
neigten sich jedoch an den Kanten trockener Brettchen und auf der Erde von 
Blumentöpfen krystallini'^clio Bildungen (sechsseitige Prismen u. s, w.) statt der 
sonst stets gefundoiion amorphen Eistropfen. Eiu vom Verf. am 7. Marz 1889 
untersuchter Kauhreil bestand gleichfalls aus lanpon kry.stallini.schen Eedern, 
deren Seiteuzweige stets im Winkel von 60" an die gröberen Stämme augereiht 
und am Ende durch eine hexagonal begrenzte Platte abgeschlossen waren. Mitten 
unter diesem krystallinischen Rauhreif fisnd sich aber auch an mehreren Stellen 
adcher vor, welcher aus amorphen rnndlichen Ristropfen bestand. 

Ans diesen Beobachtungen folgert Verf., daß Reif und Rauhreif) nur ver* 
•chiedene Modifikationen desselben Verdichtungsrorganges sind: ist der Wusser- 

1) Vttglfllehe die Unt«rsoehaiig«n tos AHim Aber d«n EtnflvA i» fttmospbftrbehen 
Staub. ^ uuf die Bildung der WoUno vad des Thftncs. Dtose Zdtsehrlft Bd.y. iSSi. &l«S. 

U. Bd. IX. IH»*»' 8. 162. 

Vcrgl. dieae Zeitschrift. Bd. Xi. 1888. 8. iSO. 

SSO 
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dampfgebalt der unteren atmosphärischen Schichten Terhältnißm&ßig gering, ^ 
daß nnr die durrh Ansstralduno: bewirkte Abkühlung der untersten, dem Erd« 
bodcn unniittcltiar anliegenden Luftschicht die Kondensation desselben einleitet, 
BO wird Eis in der Form ak „Reif" nur am Erdboden, oder an höheren, gegen 
den Xachthimmel frei ausstrahlenden Flächen vorkuinnien. Bei langsam vor sich 
gehender Abkühlung ist es wohl möglich, daß xunächst Thau gebildet wird, 
welcher nadiher amorpli gefriert. Der Rauhreif entsCi^t, wenn der Wanerdampf 
entweder so reichlich vorhanden, oder die Temperator so niedrig ist, daß der 
Dami^ttignngspankt bis in höhere Schichten hinein erreicht ist, so daß «ine 
„Wolke", gemeinhin als „Nebel" lip/cichnet, der Erdoberfläche anfliegt. Die 
diese Wolke zusammensetzenden Elemente bestehen bis zu einer Grenze tqo 
— 10', vielleicht unter bes;onderen Umständen noch darunter, mm liberk.iltetem 
flüssigem Wasser in Tropfentorm, welche indessen bei der BeriihnuiLi: irgend eines 
Gegeilstandes von anniihernil (b-rselhen Temperatur /u Eis or^tar reu. Liegt aber 
die Temperatur so tief unter dem Gefrierpunkte, daß die Kondensation des 
atmosphArischen Wasserdampfes in Gestalt einer direkten Sublimation, d. h. eiset 
unmittelbaren üeberganges ans dem gasförmigen in den festen Zustand ststl> 
findet, so werden aodi die an die Olyekte der Erdoberfiiehe anfliegenden ^ 
krystillchen dem Betfe sowohl als auch dem Rauhreife eine krjrsteBinisfthe 
Struktur verleihen mflssen. 

„Glatteis" dagegen, welches vielfach mit Rauhreif verwechselt wird, besteht 
aus nii^^ipeni. ni('))t o(|er nur wenig erkaltetem Wasser (V d. Ref.(, welches Gegen- 
stande berührt, deren Temperatur niedriger uuter dem Gefrierpuukt liegt, als di* 
der fallenden meist größeren Regentropfen. 

l-'iir das Vorkommen subliniirteu Eises iu der Atmosphäre führt Verl. 
mikroskopische Beobachtungen an, welche am 15. Januar 1889 angestellt wnrdea. 
Bei — 17,8* fielen feine sechsseitige Plittehen ans der Loft herab, welche theOi 
einidn, theils mit anderen ihnlichen Plftttchen stemfönnig gruppirt waren. Gleich- 
seitig wurden vielfiuh ausgebildete Sonnen- und Mondringe auch in den unteren 
Btmoqphftrischen Schichten beobachtet, welche diesen Riskryställchen ihre Ent> 
stehung verdanken. Aus Beobachtungen im Luftballon ist übrigens zu schließen, 
daß der Schnee stets durch Sublimation des Wasserdampfes entsteht, nicht durdi 
Gefrieren von Tropfen. E. W. 

O, Voitfer* Bemerkniigeii sn Hern Dr. Assauui«^ AvCmtst Aber 

^Mikroskopische Beobachtungen der Struktur des Reifs, Bauhreifi» und Schneei'. 
Natorw. Wochenschrift. Bd. IV. 1889. Nr. 31. S. 242. 

Yerf. betont xunichst, dai^ die von Aimann (vgl. das Beferat 8. 451) aa* 
gewendete Beseichnung „amonili" in Bezug auf Eisgebilde nicht statthaft sei, weil 
keineswegs der bloße Mangel einer äußeren Ausbildung der Krystallgestalt auf 

das Fehlen jeglichen inneren Krystallgefüges schließen lasse. Die wahrgenorameDe 
„reihenweise Aneinanderlatroriing der Eistropfchen" und die Darstellung der „zier- 
lichsten Raubreiffedern ', welche mikroskopisch durchaus den Eindruck von Kri- 
stallen machten, deute übenlies auf die Krystalluatur der betretVenden GebiUe 
hin, zumal wirklich amorphen Körpern auch die Gruppirung zu sogenanateo 
nachahmenden Gestalten (hier „Federn") versagt sei. Nichts sei aber gevSlui- 
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lieber, als Eiskrystalle tlieils von vornlioroin dor Ansbildun;' ihrer lliicliigen Ge- 
stalt entbehren, thcils solche, durch tlicilwcisc Ahschniolzimp, auch Verdunstung, 
und durch verhüllende, sich anschmiegende Menisken (TrnjitVn) von Thauwasser, 
bis zur Unkenntlichkeit verlieren xu sehen. Auf Grund vielfacher und nüt 
lofierater Sorgfalt ausgeführter eigener Beobachtungen müsse Verf., bis zur 
Fahrung eines wirUichen GegeobeweiBes, die gefrorenen EistrOpfchen fttr kry- 
etolliniecb balten. ,Dle iuOere Tropfenfonn, vom vorObergegangenen Flftaaigkeita- 
sttstande berrflbrend, bat ticb in dieien Fftllen in ibniicber Weise erhalten, wie 
die Kngelform des in einem kngelfftnnigen Glasgefäße erstarrten, dorcb und durch 
aus einem Gewirre oder auch, anter geeigneten Umständen, aus konzentrischen 
Faserkrystallen bestehenden Eises. Letzterer Fall zeijrt sich im Groben bei den 
in der Luft gefrorenen Tropfen, aus welchen sehr gewöhnlich die Hagelkörner 
sich bilden. Smd solche Tropfen so klein, daß sie nur mikroskopisch wahrge- 
genommcu werden können, so maugelt ihnen nicht allein jede Spur uuberer 
Krystallform, sondern es entgeht der Beobachtung auch das innere Krystall* 
gefüge — gleichwohl sind sie keineswegs amorph." 

«Vor Allem ist der Reif in seinen mannigfaltigen Gmppirongen wohl nie- 
mals «amorphes» Eis. Aach die bisher vtelfoeh gemadite Unterscheidung Ton 
Beif und Rauhreif kann sich keineswegs auf einen Amorph ismus des ersteren und 
Krystallismus des anderen stützen. Beide sind kristallinisch. Wohl aber bedarf 
€8 der Unterscheidtniß einer iranzen Anzahl verschiedener Reifgruppirimjjen . deren 
jede unter besonderen Umständen, zumal besonderen Witterungsgangeu, 2ur £nt- 
Wickelung gelangt." 

Die Glatteiskrusten bestehen, nach den Beobachtungen des Verf., aus ^je 
nach der Witterang kleineren oder größeren, mit sahnigen Rindern gegen ein- 
ander abgegrensten Eisüsldcben, deren jedes sich als eine Grappe unter sich gleich^ 
artig gestellter, in eins verwachsener EiskiystaUcben su erkennen giebt Diese 
Gruppen, welche durchaus mit Firnkömem su vergleichen sind, sind, trotz 
innigster Vetsahnusgt stets von Kapillarfugen umgrenzt, innerhalb deren sich 
Kapillarwasser oder verdichtetes Wassergas befindet. Durch Ansi li)uf> :ius diesem 
wachsen die Kisfeldchen in ihrem Umfange, bedrängen sich gegenseitig und stauchen 
sich auf — ganz wie Gletscherkorner." 

Schlieblicb hebt Verf. hervor, daü es nicht richtig sei, „die Knt.stelmng iles 
Schnees aus Wassergas ohne Vermittlung des Flüssigkeitszustandes anzunehmen, 
denn es bleibt -doch ein sehr wesentlicher Unterschied, ob die sich als Durch- 
gaogssastand vorabergefaend bildenden WassertrOpfchen durch ihre Kleinheit sich 
selbst der mikroskopisehen Wahrnehmung entsiehen, oder Oberhaupt kein tropf- 
barer Znstand swischen der Gasform und der Kiystallform durchschritten wird". 

KW, 

C. Christoni. Ueber die Tempeifttar des Schnees in verschiedenen 
Tiefen und Uber die Temperatur der ersten Luftschichten oberhalb des 
Schnees. Atti della R. Arcademia dei Lincei. ls><8. Ser. 4. Hendiconti. VoL IV. 2. 
p. 278. - Naturw. Rundschau. läSU. Nr. lö. S. 227. 

Im Wintw 1887/88 boten die sukzessiven und reichlichen Schneeftlle in 
Hodens, wdche den Boden mit einer !*/• m hohen Schneeschiebt bedeckten, dem 
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Verf. Gelegenheit, Tcrnjicraturmessungen im Schnee auszuführen, für welche ihm 
einige Maximum- und Minimum -Thermographen zur Verfügung standen. Die 
Resultate ilor Beobachtungen, welche ausführlich in den Annali dell' Ufficio C«n- 
tralo di Meteorologia veröffentlicht werden sollen, waren folgende: 

Die tftgUche Amplitade der Tenpenttar war in der dem Boden «nKegeote 
Schneescliielit kaum 1* C. und die hAchsle Tempentnr derselben war stets 0* 
auch an Tagen, an welchen die tuOere Temperatur bestindig unter 0* Teriuuite 
und das Minimum der oberflächlichsten Schicht einige Grade unter 0* eneichla 
Dies erklärt Verf. damit, daü das vom Schnee bedeckte Land sich Stets WSIB 
erhält und diiuerml Wiirmo dor ersten Schneeschicht mitiheilt. 

Weiter wurde bcubachtrt , (lab die Temperaturdifferenz zwischen dem den 
Boden berührenden Schnee und der obersten Schicht etwa 10'' erreichen uad 
leicht diese Grenze überschreiten kann- diea erklärt sich durch das schlecht« 
Wftnneleitungsvermögeii des Schnees. 

Die Temperatnrroinima der ersten Luftschicfat Aber dem Schnee sind fiMt 
immer niedriger als die Temperaturminima der obersten Schicht; nur sehss 
tritt das Entgegengesetste auf. Diese Erscheinung erklArt Verf. damK, dsfi die 
Temperatur des Schnees stets im Rückstand ist gegen die der angrenzenden Luft* 
Schicht; wenn daher am Beginn des Tages die Luft ihr Temperatur - Minimum 
erreicht, so braurlit der Schnoc einige Stunden, um die Temperatur der über- 
liegenden Luft an/iint'hinen ; unterdessen kommen aber die Sonnenstrahlen des 
ncueu Tages zur Wirkung und erwärmen den Schnee, der nun sein Minimum 
nicht erreichen kann. Aus demselben Grunde findet man, wenn einem kaliea 
Tage eine milde Nacht folgt, daß das Temperatur •Minimum im Schnee niedriger 
ist ahi das der Luft. 

Zwei Minimum •Thermographen waren so aufgestellt, daß der eine 8 csi 
ttber dem Schnee sich befand, der andere 50 cm (beide in geeigneter Weise g^ca 
die n&chtiiche Strahlung geschützt); diese zeigten, daß in der Regel die Tempe- 
raturminima der ersten Luftschicht stets um 1 bis 2° niedriger sind als die der 
darüber liegenden Schicht. Nur in zwei Nächten, wo die Luft :^iemlich neblig 
war, war die kältere Luftsi hiebt brdier, was Verf. durch ein besseres Leitungs- 
vermögen der Luft erklärt, dereu unterste Schichte von der gröberen Wärme des 
Schnees erwärmt worden. 

Endlich ist für meteorologische Beobachtungen Ton Interesse, daß ssf 
offenem Felde die niedrigste Temperatur sehr nahe Aber dem Schnee in dv 
Nacht des 20. Januar « 20,5* gefunden wurde, hingegen im boiaaisehfla 
Garten nicht weit von der Maoer — 14o, und im Obsenratorium SU Modena wurde 
in derselben Nscht das Minimum — 8,9** abgelesen. 

A, WoHk^f* Der EtnlliiA einer Sehneedeeke aaf Baden» Elia» ni 
Wetter« Geogr. Abhandlungen. Von A, Fendt, Bd. III. Heft S. Wien. 189: 
Eduard Hölzel. 

Bei der Fülle der in vorliegendem Werke susammengestellten und kritklt 
behandelten Thatsachen Ober den Einfluß der Schneedecke auf Boden, Luft ood 
Wasser ist es nicht nUiglich, auf den interessanten Inhalt desselben an dieser 
Stelle näher einzugehen. Doch können wir nicht umhin, die von dem Verf. ssi 
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Schlusso aus seinen I ntt rsuchungen abgeleiteten Thesen hier anzuführen, indem 
wir bezü^'lii-h deren Hp^ründung auf das Original verweisen. Die Kesultate faüt 
Verf. wie folgt zusammeu: 

1) Der Sdmee, als schlechter WAnneleiter, schätzt den Boden vor Abkflhliuig 
wibrend der gaasea Zeit, während welcher die Temperatur der Luft und der 
Oberfliche de« Schnees unter 0' ist 

2) Dieser Einfloß ist, bei gleich tiefer Schneelage, um so größer, je lockerer 
der Schnee liegt. Er ist erheblich, kleiner bei mit Wasser dnrchtriaktem und 
fimartigem Schnee. 

3) Bei Temperaturen liber Null ist der l-jiiriuß entgegengesetzt, also dann 
abkühlend. Dieser abkühlende EiuHuü dauert auch nach der Schneeschmelze 
fort, weil der Boden mit Wasser von O'' erfüllt ist, welches sich nur langsam er-» 
wärmt 

4) Im Ganzen mindnt also der Schnee die Schwankungen der Temperatur 
des Bedens. 

5) Die erwännende Wirkung einer Scfaneelage ist größer als deren ab- 
kühlende Wirkung, und zwar um so mehr, je länger die Schneebedeckong bei 

Temperaturen unter 0<> dauert, so daU bei einer Schneebedeckung von 50 cm 
Tiefe und iiber 6 Monaten Dauer schon wahrscheinlich in einem Meter Tiefe die 
Temperatur des kältesten Monats nicln tiefer ist, als die Jahrestemperatur an der 
Oberfläche des Festen und in der imtereii Luftschicht. 

6) Als die Oberfläche des ir esteu bezeichne ich in diesem l alle die Ober» 
flftche des Schnees, während er den Boden deckt, und die Oberfläche des Bodens, 
wenn kein Schnee liegt. 

7) Die Temperatur an der Oberflftche des schneefreien Bodens ist höher als 
di^enige an der Oberfliche des Schnees. 

8) Diese hängt von den physikalischen Kigenschaften des Schnees ab, nament- 
lich von der größten Wärmemenge, welche er ausstrahlt, vnn seiner Unfähigkeit, 
sich über 0" zu erwärmen, ohne seinen Aggreji^atzustand zu ändern, tmd seiner 
schlechten Wärmeleitung, welche die liLälte so zu sagen an der Oberfläche 
koDzentrirt. 

9) Da die Temperatur der unteren Luftschicht in einer sehr großen Ab- 
biDgigkeit von der Temperatur der (flüssigen oder festen) Unterlage steht, so muß 
dieselbe Aber einer Schneelage tiefer sein, als wenn kein Schnee liegt, unter 
aonst gleiclMn Verbältnissen. 

10) Da die Abkühlung der Oberfläche des Schnees im Veigleich zum schnee* 
freien Boden an klaren Tagen größer ist, als au bedeckten, mflssen dieselben 

Verhältnisse auch für die untere Luftschicht gelten. 

11) Die Abkühlung der Luft über einer Solinedage ist so ImmIoiiIoiuI , ilaß 
sie durch gewöhnliche meteorologische Heobai litunm n bewiesLii werden kann, 
ohne daß dazu Beobachtungen mit besonders emptindlicheu lustrumeuteu uötliig 
wären. 

12) Wenn Schnee auf dem Boden liegt, so ist in der Regel eine sogenannte 
ümkehmng der Temperatur vorhanden, d. b. die unterste LnfUchicht Ist kiher 
als die etwas höhere, und zwar auch in der Mitte des Tages; besonders ist dies 
an klaren und windstillen Tagen der FalL Die MUmkebmngen* der Temperatur 
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zwischen Thälern und bcuachltarten Höhen, d. h. die niedrige Temperatur der 
ersteren, kommt auch am häufigsten vor bei einer Schneelage. 

18) Die rauhe Oberfläche des Schnees und die darttber lagernde kalte Lift 
miDdem die Windstftrke. 

14) Dies tiigt aar Erhalttuig der Schneedecke bei, indem et den Eiainfi 
warmer Winde abschwächt. 

15) Die geringere Windstärke wie auch die kältere Luft sind der Bildoog 
und dem Beharren von Antizyklonen ültpr oiner Schnoelage günstig. 

16) Die oft so turchtliaien üurane (Kriwitz, l'ur^a, Srlineestürnip) sind bei 
Weitem ni»;lit iinmor von oinom so starken Winde begleitet, dab er Beschädigoogeu 
au Gebäuden, Häumen u. s. w. bewirken kann. 

17) Wegen der Verdunstung des Schnees ist die relative Feuchtigkeit tber 
einer Schneelagc größer als ohne dieselbe. 

18) Die Yerdnnstang vom Schnee wird dadurch gemildert, daß seine Obe^ 
fliehe gewöhnlieh k&lter ist als die Luft. 

19) Der Einfluß einer Schneedecke auf die Bewölkung ist Terschieden j« 
nach Umstinden. Die gröbere relative Feuchtigkeit ist einer größeren Bewölkung 
gunsti j, withrend bei den durch den ächnee beförderten Antizyklonoi eine kleine 
Bewölkung gewöhnlich ist. 

20) Die Unfaliigkeit des Schnees, sicii über 0* zu erwärmen, hat einen proßcn 
Einfluß auf die Lufttemperatur, daher sind die Thauwetter im Winter über emer 
ansgedehnttti Schneelage kurz, die Temperamr erhebt sich wenig über 0* und 
nur so lange ein warmer Wind dauert. Bei Abflauen des Windes und Anfklires 
des Himmels sinkt die Temperatur rasch unter 0^' 

21) Im Fröhling (in niedrigen Breiten auch im Winter) kommen jedoch bei 
Windstille und hellem Sonnenscheine Temperaturen der Luft über 0« vor, so hinge 
noch Schnee liegt. In diesem Falle ist die Luft also wärmer als die Oberfläche 
des Schnees. So hinge kein .Schnee liegt, ist bekanntlich bei hellem Sonnenscheine 
die Oberfläche immer bedeutend wärmer als die Luft. Die obenerwähnte Kr- 
scheinung ist immer nur kurzdauernd und hat keinen sehr großen lüinfluß auf 
die mittlere Temperatur der Luft. 

22) Der Schnee thant nicht, oder fsst nicht, unter dem Eiaflsß der direktes 
Sonnenstrahlen, so lange die Lufttemperatur untor 0* ist Daher fiLagt ä» Scbnse* 
sehmelse im Oroßen nur dann an, wenn eine Hasse warmer Luft von aehneefreieoi 
Lande oder eisfreiem Meere die Lufttemperatur über 0* erhoben hat. 

23) Auf der nördlichen Halbkugel sehen wir also ein schrittweises Vorrücken 
der Scbneeschnielze von Süd nach Nord und von West nach Ost, weil die Meere 
im Osten der beidfn Knntincnte kalt sind. 

24) Ohne Kintliib warmer Lnft bleibt dio I^iiftfemperatur unter 0** selbst an 
sonnigen Tagen des Mai und Juni in höhert-n Hreiten bei niclit untergehender Sonne. 

25) Auf der nördlichen Halbkugel sind bis in die höchsten Breiten im Somoiff 
eisfreies Waaser und schneefreies Land einander so nahe, daß flberall im Juni e&i 
genflgender Zufluß warmer Luft vorhanden ist, um die Sdineeschmelse im QroOes 
einsuleiten. Daher schmilst auch der Schnee auf den Ebenen und an der Mcerai- 
küste auch während des Sommers, und die Temperatur eines oder sweierMossie 
ist über 0*. 



Digitized by Google 



Neue Litterator. 



457 



2€\) Daß die Krscheinunfj nicht überall die Regel ist, zeigen die höheren 
Breiten der südlichen Halbkugel, wo südlich vom 62° S, auch im Horhsnnunpr 
die Mitteltomperatur — 4° ist: \nov hat die warme Luft eine Entfernung vt»n 
1000 km über eine, unter 0° ai)gi'kuhlte Oberfläche des Wassers zu passiren, 
kühlt sich dabei erbeblich ab, und kann auf dem Südpolar- Kontinente also keine 
SchncMcbmeln 1>ewiriceii. 

27) Die niediigen Temperaturen, welche in Gegenden ohne gewöhnliche 
Schneebedecirang Torlcomnien, wie in den Ebenen von Tnran und auf den Plateaus 
von Hochasien, können durch folgende Ursachen erklärt werden: a) Fillt auch 
dort znweilen Schnee und ihm folgt dann in der Ref^'el strenge Kälte durch Aus« 
Strahlung. Sie ist sehr intensiv, weil die Bewölkung klein und die Luft diathennan 
ist. h) Xamentlich in Hochusien sind die Winde stark, die 1-iift f rocken, so trocknet 
auch der Hoden bis auf eine bedoutondf Tiefe und wird ein sclilechtcr Wärme- 
leiter, Seine Oberfläche, namentlich wenn sandig, kühlt sich dann rast h ab. 
c) Niedrige Temperaturen werden oft auch durch Winde aus schueebedeckteu 
hegenden gebracht, namentlich ia die Ebenen von Tnmn aus Westsibirien. 

88) Die Schaeeschmehte hat einen sehr großen Einfluß auf die flösse, von 
ihr hingt das große und regelmäßige Hochwasser der Flüsse des enropinchen 
Rußland nnd Westsibiriens ab. 

29) Die "Wasserfläche der kleineren Flüsse und Bäche im Frflhling hängt 
nicht allein von der Masse des auf »lern Boden liegenden Schnees, sondern auch 
von seiner mehr oder weniger rascluMi Srbtnolze und von dem Umstände ab, 
ob der Boden auf eine größere Tiefe gefroren ist oder nicht. Im ersteren Falle 
ist er für Wasser undurch(li in;j;lich, und erreicht die Flüsse rasch. Ist aber tiefer 
Schnee auf nicht gefrorenen Boden gefallen, so dringt bei der Schneeschmelze 
sshr viel Wasser in den Boden, wie im FrOhling 1888 in Zentral -Rußland. 

90) Die Lufttemperatur aof isolirten Bergen hängt weit weniger von der- 
selben der Oberfläche ab, als in Thälem und Ebenen, daher ist eine Scfaneelage 
in diesem Fall von relativ geringem Einfluß. 

31) Eine Schneelage auf Bergkämmen kühlt die Luft im Frühling und 
Sommer bedeutend ab, so daß häufig ein labiles Gleichgewicht der Luftschichten 
in Tertikaler Richtung entsteht. 

32) Die Bora der Ostküsten der Adria und des schwarzen Meeres wird be- 
sonders heftig wegen dtiii labilen (ÜHiili^M^wichtes, wcK lios diirrb den Kontrast 
der Temperaturen zwischen den schneebedeckten Bergkumnien und der warmen 
MeereskOste bewirkt wird. 

88) Die Oebirgsflflsse, welche durch die Schmelze der Gletscher nnd Firne 
gespeist werden, haben auch in trockenen Jahren oft viel Wasser, weil dann 
nehr Firnschnee absehmilst, als dUt Jahre besonders ergiebigen Schneefalles 
in der Firnregion sind nicht immer durch große W^asserftUle der Flttsse begleitet, 
weil dann die Schneemasse der Firne erheblich zunimmt. 

•^4) Der Schnee, welcher in den Gebirgen fällt, hat einen erheblichen Ein- 
iiub auf das nachfolgende Wetter der Thäler und Fltonpu am Fuße der (Icbirtre, 
nnd zwar nicht nur auf die Temperatur, sondt ru aiicli auf den Luftdruck und 
den Niederschlag (Hegen). Dies ist für das nordliche Indien bewiesen und hat 
sieh fftr die Yorausbestimmung des Wetters sehr wichtig erwiesen. 
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35) Der EintluC» einer Schneelage auf den Luftdruck, die Lut'ttcmperatar und 
die Luftfeuchtigkeit wachst jedenfalls, wenn die mit Schnee hedeckte Gegend ausj^ 
dehnt ist. Daher sind in der Mitte ausgedehnter, schneebedeckter Gebiete häutigen 
Antizyklonen und eine niedrigere Temperator zn erwarten als an den Bänden. 

86) Der auf dem Boden und Eie liegende Schnee mildert die AUtSUiiii 
des Festen und der GewAsser höherer Breiten sehr erheblich. E. W. 

C%. AndrS, Ueber die vertikalen Bewegungen der Atmosphiire. 

Comptes reudus. 1888. T. CVIL p.7ü3. — Naiurw. Rundschau. I6b6. Xr. 52. Ö.668. 

Das Observatorium in Lyon besitzt drei benachbarte meteorologische Su* 
tionen, djp in verschiedener Höhe liegen (Parc der Tete-d'Or 175 m, Saint-Geni«- 
Laval 2Ü'J ui, Gipfel des Verdunberges 625 m}; alle drei sin<l mit identisch« 
registrirenden Apparaten versehen, deren Angaben methodisch aufgezeichnet wenien. 

Vergleicht man nun die mittleren Drucke, welche an zwei belieliigcn Su- 
tionen denselben Stunden entsprechen, so findet man, dab ihre Differenzen sick 
ganz regelmäßig im Verlaufe des Tages Andern; sie gehen durch ein IStaaam 
zwischen 7 und 8 h Morgens und durch ein llinimnm zwischen 3 und 4 h Nadi- 
mittags. Auch die Hittelwerthe der Temperaturen an je zwei Tecsebieden hoba 
Stationen zeigen Differenzen, aber im umgekehrten Sinne, und ihre Extreoe 
werden etwa zwei Stunden vor denen des Druckunterschiedes zwischen diesen 
beiden Stationen erreicht. T'ni sicli von dieser Nichtubereinstimmnntj Kecben- 
schaft zu geben, wurde mittelst der barometrischen l'ormel von Augot, m \vf Idi - 
man die stündlichen Mittel der Temi>eratur und der Feuchtigkeit einfühne, der 
tiieorelische Druck berechnet, der für jede Tiigessiunde auf dem Gipfel des 
Yerdunberges existiren mtkßte, wenn man von den im I'arc der Töte d'Or be- 
obachteten stflndlichen Drucken ausgeht; die so erhaltenen Zahlen differiren nna 
im Allgemeinen Ton den mittleren stündlichen Drucken, welche ans den Be- 
obachtungen des Verdnnberges abgeleitet sind, und die Tabelle dieser Unte^ 
schiede zeigt, duü der berechnete Druck geringer ist, als der beobadltete mittlere 
Druck in der Zeit von 6 ^ Abends bis 6 ^ Moigens, daß er hingsfen hdher ist 
von 6 ^ Morgens bis C h Abends. 

Man darf hieraus schlielien. daß im Mittel (mit Ausnahme zweier ziemlici» 
kurzen Zeitintervalle Abends unil Morgens.) die Ainu)s[diare beständig in verti- 
kaler Bewegung begriticu i&t ; und Alles stimmt damit übercin, daü in der N acht 
eine allgemeine absteigende Bewegung siaufindet nnd wfthrend des Tages eist 
allgffloeine aufsteigende Bewegung. 

A, Croia. Untersuchung der WiirnieiittcnsitHt der Sonueustrahlug 
mittelst des registrirendeu Aktinometers. Aun. de Chim. et de Phys. 18Ö8. 
S6r. 6. T. XIV. p. 541. — Naturw. Rundschau. 1888. Nr. 47. S. 597. 

Mit dem jüngst beschriebenen Aktinometer') hat Verf. in Montpellier im 
Laufe des Jahres 1^85 G8 Kuncn der Sonnenstrahlen erhalten, 1886 206 Klirren 
und 1887 Ifif). im Ganzen al^o 440 Kurven, deren Untersuchung zu den in Tor- 
liegender Abhandlung mitgetheilten Kesultateu geführt hat. 

1) Mm Zeltacbrift. Bd. XL 8. ISi. 
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Bestände die Atmosphäre aus konzentrischen homogenen Schichten, deren 
Dichte und Zusammensetzung überall sich gleichmiiüig und nach demselben Ge- 
setze mit der Höhe ändern würde, wenn ferner die Sonnen- Konstante, d. h. die 
absolute Intensitut ihrer Strahlung, stets gleich wäre, so mUüten die von dem 
Aktinometer gezeichneten Kurven sich bei Sonnenaufgang schnell heben, am 
SoommDittag ihr Htadmom eneiehen und Nachmittagü symmetriicb «i der Vor« 
mhUgdiftUle abnehmen, mit SoDAenontergug die Abssiisenaxe erreiehea und mit 
dieaer xniammeii&Uen bis nun Soonenaufgaug. 

Wenn es auch wabrKheinlich ist, daß die Sonnen -Konstante periodische 
Aenderungen erfährt, so werden dieselben an der Erdoberfl&che doch so sehr 
durch den viel bedeutenderen Einfluß verdeckt, den die beständigen Wechsel der 
Dichte der Luft, ihres Gehaltes an \Vasserdami)f tnid der Form, in welcher der 
Wasserdampf zugegen ist, auf die Wärmestrahlen ausüben, daß es absolut un- 
möglich ist, jetzt schon aus den BeobuLli Jungen etwaige Aenderungen der Sonnen- 
Konstante ableiten zu wollen. Bevor man dieses Problem aufnimmt, müssen erst 
eebr eingehende ond langjährige Studien der Atmoiphir» vorangehen, welche die 
Erdatmosphlre anf die Sonnenstrablnng ausflbt. Es muß übrigens betont werden, 
daH selbst die Strahlong, welche an die Giense unserer Atmoaphire gelangt, 
nicht mehr das Maß der Sonnen -Konstante ist, da doch ein bedeutender und 
nach unbeluuuiten Gesetzen wechselnder Antheil der von der gltthenden Sonnen* 
Oberfläche anagesandten Strahlen bereits von der Sonnenatmosphire absorbirt 
worden ist. 

Hingegen sind die Schwankungen des Absorptionsvermögens unserer Atnm- 
sphäre viel direkter der Beobachtung zugänglich, und sie bilden den ersten 
Gegenstand der l utersuchuug. 

Ein den lahlreieben aktinometrischen Kurven gemeinsamer Zug ist das he- 
ständige Schwanken der Intensität der Sonnenstrahlung, und man kann ohne 
üebertreibnng sagen, daß die Kadel des Aktinometers in beständiger Bewegung 
ist; ihre Schwankungen zeigen an den Kurven Ausbuditungen, die bei ruhigem, 
warmem und feuchtem Wetter einander so nahe rflcken, daß sie zusammenfließen 
und der Kurvenlinie stellenweise ein Tertchwommenes Aussehen und eine be- 
trächtliche Breite geben. 

Im Sommer ist in Montpellier der Theil der Kurve , welcher dem Sonnen- 
aufgänge entspricht, meist scharf und regelmäßig; aber bald beginnen die 
Schwankungen und erreichen gegen 9 ^ Morgens eine solche Amplitude , daß die 
Kurve in Folge der Schwankungen wie verwischt ecseh^t, dann sinkt sie stark, 
und die Strahlung am Nachmittage ist bei gleichem Sonnenstande niedriger als 
am Vormittage. Im Winter hingegen und namentlich nach starkem Ftosto ist 
die Kurve vethältnißmäßig regelmäßig und nähert sich der von der Theorie ge- 
forderten Symmetrie; namentlich bei großen Kälten und heftigen Winden zeigen 
die Kurven die größte Hegelmäßigkeit und die geringsten Schwankungen. Gegen 
Mittag zeigen die meisten Kurven eine oft ziemlich starke Senkung; dann hebt 
sich die Strulilung. um bis /um Abend dauernd zu sinken. 

Dieser allgemeine Typus der Kurvtn ist leicht verständlich. Die Sonnen- 
Strahlen, welche am Morgen auf den durch die nächtliche Strahlung abgekühlten 
Boden iUlen, erhöhen allmählig die Temperatur desselben; aber erst nach einigen 
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Stunden ist diese Erwärmung ausreichend, um das im Boden enthaltene Wasser 
verdnnsfon; die Kurve ist daher bis zu dieser Zeit sehr regelmäßig. Indem 
dann der ^V;l^^('r(l:lm])f in di»> Höhe steigt. l)eginnen die Schwankungen; der 
Wasscrdanipt" wird in den höheren .Schichten theilwriso kondensirt, sehr oft nirht 
in der Menge, um sichtbare Wolken zu erzeugen, über doch so, dab der blaue 
Himmel einen leichten, grauen Schleier belrommt; dies ist die Zeiti vo die 
nittAgige Depression der Kurve eintritt; der weiter sich erwärmende Bodes 
trocknet nach oberflAchlicb aus, und die warme, trockene Luft, welche Ton Qm 
anftteigt, l(tst den granen Schleier wieder auf, die Strahlung nimmt m, aber ae 
schwankt beständig, weil sich trockene Schichten mit feuchten mischen und sieh 
gegenseitig vor der Könne verdrängen. Unter günstigen Umständen gelang es den 
Verf. wiederholt, diese unsichtbaren Wolkeiischleior photngraphisch zu tixircn. 

Verständlich wird aus \'orstclienili'in, d.ib man gewöhnlich auf deu Kursen 
zwei tä^Midie Maxinui findet, ein \nr- iimi ein iiaclirnittaf^liches ; daL> iui .Sommer 
die Schwankungen sehr btark und die beiden Maxiuia vor und nach Mittag ziem- 
Bch weit abstehen; daß im Herbst die OsiAlatimn kleiner wenfen «nd (Ue 
beiden BUiima sich dem Hittage nähern, und daß die Abnahme der Amplited» 
der Schwankungen im Winter noch ausgesprochener ist und die beiden Ifaxia« 
cosammenfließen. Dasselbe gilt für den beginnenden Frfihling. 

Aus den erwähnten Verhältnissen eigiebt sich als selbstverständlich, daß 
die Tage mit symmetrischen Aktinometer-Knrven sehr selten sind, und hierfür 
liefert die Th;it<arhe ein Belejj, daü 1H80 unter den '20(; erhaltenen Kurven nur 
acht eine zieudich annähermle Symmetrie ce/eigt hatten, um der Berechnung 
unterworfen werden zu können; das ist ahso drei bis vier auf 100 Kurven und 1,9 
auf 100 Tage, lu den Jahren 1885 und 1887 war ihre Zahl noch geringer. 

Bei der Berechnung der Kurven bieten die sahlreichen Schwankungen hi 
Folge der unregelmäßigen atmosphärischen Stflrungen ein großes Hindemiß; es 
wArde auch das Ausmessen dieser Kurven keinen besonderen Werth haben, ehcn 
weil diese Störungen mit in die Rechnung eingehen. Ebensowenig Werth w&rde 
es haben, ein Mittel der Strahlung zu nehmen. Hingegen kann man mit Langley 
sagen, daß alle Störungen, welche die .\tuiosidi;ire in der Intensität der SlraWiH!: 
veranlabt. die.^elbc zu veriniuderji streben. Mau ist danach berechtigt, die Kur^e, 
welche durch die Spitzen der registrireudeu Zeichnung geht, als den ungenaherten 
Ausdruck der Stundenkurve der Strahlungbintensität zu betrachten und der Be- 
rechnung zu Grunde zu legen. Da nun ferner die atmosphärische Absorption is 
der Regel Nachmittags größer sein wird wegen des größeren Gebaltes sa 
Wasserdampf, so wird man nicht die ganxe Tages-Kurre, sondern nur die eiste 
Hälfte benutsen zur Berechnung der Oesetse der Durchlässigkeit der Luft, flr 
welche auch die Hälfte ausreichend ist. 

Auf die Berechnungen, welche den Haupttheil der Abhandlung ausmsclieD, 
kann hier nicht eingegangen werden. Einige Resultate sinil l>ereits früher mit 
getheilt worden M: von den im Jahre 1887 gewonnenen') mögen die folgeaiiec 
hier eine Stelle tinden. 



*) Diane Zeitschrift. Ud. XI. ISSS. 8. m. 
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Die um Mittag gemessene Wärme hat vom Beginn des Winters bis gegen 
(las Ende des Frühlings zugenommen ; das Monatsroaximum (1,35 Kalorien) wurde 
im Mai erreicht und das absolute Maximum des ganzen Jahres (1,54) am 24^ Mai, 
hierauf nahm sie schnell ab und ihr Mittelwerth für den Sommer (1,04 Kai.) war 
kleiner als die Mittel der übrigen Jahreszeiten (Winter 1,22 Kai., Frühling 1,25 Kai.» 
Herbst Kai.). 

Die im Sommer geringe Intensität nahm im Beginn des Herbstes zu, dann 
etwas ab und stieg von Neuem am Ende des Herbstes, um mit 1,26 ihr Herbst-^ 
maximum am 2&. u. 2SL Novbr. zu erreichen. Ein drittes Maximum von 1,41 Kai. 
stellte sich im P'ebruar ein; ein außergewöhnliches von 1,38 Kai. fiel auf den 
13. Juni. Im Groben und Ganzen war der Gang der Wärmeintensität in diesem 
Jahre derselbe, wie in den verflossenen Jahren ; die meteorologischen Verhältnisse 
können wohl eine leichte Verschiebung der Maxima und Minima herbeiführen» 
aber das allgemeine Gesetz, nach welchem das Maximum der Wärmestrahlung 
der Sonne auf den Frühling und das Minimum auf den Sommer ülllt, wird nicht 
beeinflußt. 

Die Zusammenstellung der Jahresmittel seit dem Beginne dieser Beobachtungen 
ergicbt: 1883 1,145 Kai.; 1884 1,025 Kai. ; 1885 0,963 Kai.; 1886 1,040 Kai.; 
1887 1,160 Kai. Wir sehen also eine Abnahme seit 1883, ein Minimum 1885 
und eine Zunahme seit dieser Zeit. Ob hier ein bestimmtes Gesetz zu Grunde 
liegt, das vielleicht mit dem Gange der Sonnenfleckenhäufigkeit im Zusammenhang 
steht, oder ob es sich um zufilllige Aenderungen handle, darüber läßt eine geringe 
Zahl der Beobachtungen keine Entscheidung zu. 

Jt, BiUwiller, Ueber die Schätzung des nilttlereii BefrOlkongsgrades 
und die Anfzeichnnugen des Soniiciischeinantographen. Vierteljahrsschrift d. 
naturf. Ges. zu Zürich. 1888. Bd. XXXIII. S. — Naturw. Rundschau. 1889. 
Nr. 35, S. 

Für die Beurtheilung der klimatischen Verhältnisse ist die Kenntniß der Be- 
iK'ölkung des Himmels wegen ihres bekannten Einflusses auf Insolation einerseits 
und Ausstrahlung andererseits von großem Interesse. Gleichwohl kann man bisher 
diesen nicht unwichtigen klimatischen Faktor nur durch Schätzung bestimmen, 
welche nach Einführung der lOtheiligen Skala eine ziemlich befriedigende genannt 
werden kann. Das Bedürfniß nach genauen Messungen bleibt trotzdem bestehen. 
Verf. hat nun versucht, durch Vergloichung der durch Schätzung erhaltenen Daten 
über den mittleren Bewölkungsgrad des Himmels mit den Aufzeichnungen des 
Sonnenscheinautograpben, die Frage einer Prüfung zu unterziehen, ob dieser 
letztere Apparat durch seine Messungen eventuell die Schätzungen der Bewölkung 
ersetzen könne. Kurz sei daran erinnert, daß der Sonnenscheinautograph ein 
Apparat ist, in welchem die Sonne, so lange sie unbedeckt am Himmel scheint, 
auf einem Papierstreifen ihre Bahn einbrennt oder auf einem photographischen 
I'apicr aufschreibt ; die Papier.streifen sind mit einer Stundeneintheilung versehen 
und man kann an ihnen direkt die Dauer des Sonnenscheines ablesen. 

Bei der Vergleichung der Angaben dieses Instrumentes mit den Schätzungen 
der Bewölkung muß berücksichtigt werden, daß erstens die Sonnenscheindauer 
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ein reziproker Werth des Bewölkungsgrades ist, daß zweitens nur die Mittel- 
werthe der Angaben mit einander verglichen werden können. Wrf fnhrte unter 
BorücksirhtignnR dieser Verhältnisse <lie Vergleichung ffir die Stationen Zürich. 
Hasel, Lugano, Davos und Siintis aus. Das Resultat dieser Vergleichung war. 
ilaL), trotz erheblicher Abweichungen bei Berücksichtigung der einzelnen Moaats- 
werthe und des Ganges beider Werthe in den einielnM Tagesstunden — Ab- 
wdehangen, welche mm großen Thett duwif i arücksnfUireii Bind, daß bd dea 
Sonneiucbeiiutiitographen die Yerhältniase am Horisonfc keinen Einfluß haben - 
in den Dnrchschnittswerthen f&r das ganae Jahr die beiden Methoden aar Enumif 
der Bewölkungsverhältnisse in gutem Einklänge mit einander stehen. ,,Da atier 
selbstverständlich für kürzere Zeitrftnme und nainentlirh an einzelnen Tagen die 
Resultate noch weiter als in den Monatsmitteln auseinandergehen müssen, so 
können die beiden Methoden sich zwar nicht gegenseitig ersetzen, wohl aber 
werden sie sich in sehr zweckmäßig»' r Weise ergänzen, und es ist deshalb durch- 
aus uicht überflüssig, wenn die meteorologischen Journale sowohl die Bewolkoni 
dea Hfmmels nach ihrer rtnmlichen Anadehnung, als aneii die SooMBseheindaMr 
angeben.* 

H, Clayton* lieber dreißigtägige Wetterperloden. American Meteoro- 
logical Journal. 1888. p. 407. — ,Der ^Naturforscher. 1888. Nro. 24. S. 200. 

Schon im Jnhre 1B85 hat Verf. in den Beobachtungen der Station Ana* 
Arbor eine ungefähr 30 Tage umfassende rhythmische Schwankung der Temperatar 
für einen Theil der Jahre 1884 und \'^'^^ nm hcrewiesen. Eine ahnliche Periode 
ließ gleichzeitig in der östliclien Hälfte der vereinigten Staaten der Luftdruck 
und Regenfall erkennen uml als Ve rf. in demselben Jahre 1^S5 Wer Monate Itn? 
Wettersichtcu auf diese periodische Schwaukuug gründete, erhielt er damit 
80«/» TreüiBr. 

Es ist interessant an sehen, wie Hasen in der neaesten Knmmer des Anaaal 
Beport of tbe Chief Signal Officer in den Sommergewittem 1884 auch eine PeiM 
von nngeftbr dreißig Tagen aufdecken konnte, die er in Besiehnng an den Mond« 
Phasen zu setzen suchte. Unzen fand, daß im Sommer die größte Hitze und dts 
Maximum der Gewitterhaufigkeit stets auf die Zeit des Neumonds fiel; allein 
Verf. hat diese Periode weiter verfolgt und gezeigt, daß im Winter 1884— >■"> 'l-r 
Keumond sehr nahezu mit der Zeit grnbfer Kalte zusammentrifft, im Soiunur 
1885 zum Theil mit den Zeiten abnormer Warme, zum Theil mit solchen un- 
gewöhnlich niedriger Temperatur koinzidirt. 

Verf. hat femer für die Monate November 1886 bis Mftrx 1887 die Wetter 
karten einiger Hanptstationen einer genauen Dnrehsicht unteraogen und namest* 
lieh für Boston, St. Paul und Blne Hill gefunden, daß in dem beobachteten Zeil* 
räum der niedrigste Luftdruck und die größte negative Abweichung vom nor- 
malen Monatsmittel auf die Mitte jeden Monats fielen, zugleich mit der grüßten 
positiven Abweichung der Temperatur, während die größten negativen Temperafnr' 
anomalien (mit zwei Ansnalnnciil dpin Anfang oder Ende des Monats angehörtt'n. 
Ks tritt also auch hier eine Perimlc vdh 30 Tagen auf, obwrdil die Aenderuusren 
in Temperatur und Luftdruck entgegengesetzt verlaufen, was für den Winter xu 
den typischen Erscheinungen gehört. Im selben Zeitraum von fOnf Itoutts 
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trennte der Neumond die Tage größter AVärme und Eilte Ton einander, während 
1885 der Vollmond mit dem Anfang der Periode zusammenfiel. Angesichts dieser 
Thatsaohon und in Ermangelunp einor physikalischen Grundlage für die Annahme 
einer Beeinflussung des Wetters durch den Mond scheint es, daß der von Ilazen 
behauptete ursächliche Zusammenhang der 29' /s Tage umfassenden synodischen 
Umlaufszeit des Mondes mit der in einzelnen Fällen ganz deutlich hervortretenden 
Wetterperiode von etwa 80 Tagen nur ein nifiüliger ist; jedenftdls aber Ttrdient 
die empiriadie Thatsacihe einer nngefiUir 80 Tage uinfasaenden regelmflDigen 
Schwankung in den bestinunenden WittemngsfiJctoren Beaehtong nnd ein weiteres 
Eingehen anf dieselben. 

H\ V. Bezold. lieber eine nahezu 2t>tägige Periodizität der Uewitter- 
•ncheinongen. Sitzungsber. d. IL pr. Akad. zu Berlin. XXXYL S. 905. ~ Meteor. 
Zeitsehrift. 1888. S. [ S5J 

Xarhilmi durch die Untersuchungen von Broun, Hornstein, Liznar, P. A. 
Müller und A. Schwidf dif» Existenz einer 26tägigen Periodf in den Schwankungen 
der erdmaEfnctischcn Elemente sehr wahrscheinlich gcinru ht worden war, kam 
Verf. auf den Gedanken, daß sich auch in der Iläuligkcit und Heftigkeit der 
Gewitter die gleiche Periode werde erkennen lassen. Zur Prüfung der Frage 
gruppirte er das reiche Material an Gewittermeldungen, welches aus Bayern nnd 
Wflrttemberg fttr die Jahre 1880—1887 vorliegt. Den Berechnungen wurde eine 
Sonnenrotationsperiode von 25,84 Tagen an Gmnde gelegt. Die Oewittermeldnngen 
wurden naeh dieser Periode eingetheilt. Ohne nftheres Eingehen auf die sinn* 
reiche Methode der Berechnung, sei hier nur angef&hrt, daß sich in der That 
eine solche PeriodizitAt der in Untersuchung gesogenen Gewitter unverkennbar 
herausgestfllt hat. 

Eine weitere Betrachtung lehrt, daß sich aus demselhen Material mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit eine 29V'jtägige Periode ableiten läßt; die Differenz von 4 
Tagen ist nicht grob genug, um innerhalb eines Sommers sich ohne Weiteres 
anffiillig bemerkbar ta machen; wenn nur von Sommor an Sommer die Haupt- 
maxima sich um je etwa 10 Tage verfrahen oder nm 2— 8 Wochen verspäten 
gegen das gleiche Datum des Voijahres, so ist beiden Perioden Gentige gethan, 
da die winterlichen Wellen, welche entgegengesetst verlaufen mOßten, fehlen. 

Die hypothetische Erklärung der ?>scheinung, welche Verf. giebt und welche 
plausibler erscheint als ein Mondeinfluß, nimmt an, daß die jedesmal nach Voll- 
endung einer Rotation der Erde in rrjeicher Weise gegenüberstehende Seite des 
Sonnenkörpers bestimmte Wirkungen ausübe. £, W. 

JBi Wagner* ElnlliiA des Mondes Mif die 9ewlttor* Meteor. Zeitschrift. 
1889. S. 299-808. 

Verl, uniersuchte die achtjährigen Reihen f IS^^O — 1«)^7) der von der bayer. 
Zentralstation verotfentlichten üewitterbeobachtungen auf ihren /nsammenhang mit 
dem synodischen Mondumlauf von 2it..')3 Tagen. Die Anordnung des 30tägigen 
Periodenschemas war beigeuauuteui Materiale derart, daß nach jedem zweiten Umlauf 
der Schlußtag der zweiten Periode beim Beginn der nächstfolgenden wieder zur 
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Sammation mitbenfltzt warde, um den Werth für den ttbertcfaießenden halben laf 
ohne willkürliche Interpolation genau zu f»rh;ilton. 

Neben den bayerischen bezw. württemluTLMM In n Hoobachtungen wurden jene 
YOn Karlsruhe (ISOl — ly:U) un<l Vi<revauo (ISJT- mit oiube/.open. 

Mit Uiugelmug der im Urigiiial mitgetheiltcn Tabelle sei hier augeluurt, 
daß tAsk in dem Gange der die Gewittermeldungen betreffenden Zahlen, welche 
ans gans Tenehiedenen Jahren nnd Oerüicbkeitea ataamen, eine große Ashnlieh* 
keit aeigte, die an herrortretend iat, on ab rein snftlUg betrachtet werden n 
können. 0aa Hanptmaximnm liegt awiechen dem letMen Viertel nnd dem viMa 
Oktanten, die beiden kleineren Maxima nm Neumond nnd zwiadien eralem Viertel 
und Vollmond; ebenso finden sich die entsprechenden Minima, wenn auch weniger 
übereinstimmend, bei ollen Ocrflichkeifen wieder. Diese nnfrwartete reherein- 
stimmung in der Lage des Hauptmaximuras macht eine Realität der Erscheinung 
durchaus wahrscheiidich. wenn sie auch mit den Ergebnissen mancher anderen 
Reihen nicht harmouirt, welche das Ilanptmaximum im ersten Viertel, resp. um 
Neumond zeigen, wie die Zusammenstellung von W. Koppen (Meteor. Zeitschrift. 
1888. 8. 115) beweist 

Schliefilich machte Verf. noch den Versuch, einen größeren Theil des bei 
einer früheren Gelegenheit von W, von BtMotd verwendeten MaterialSf nimüeh 
der Anzahl der Blitzschäden in Bayern während der Jahre 1844—79 nach der- 
selben Periode des synodischen Mondnmlaufes zu unterauchen. Während die 
Maxima nach Nnimond und erstem Viertel deutlich hervortreten, verschwindet 
das Maximum des letzten Viertels vollständig, indem die ganze zweite Hälfte der 
Periode unter dem Mittel liegt. Diese Reihe schließt sich somit «1er Majorität 
an und unterstützt die Annahme, dab ein audälliges Hervortreten der Gewitter- 
häufigkeit im letzten Viertel nicht als normal zu betrachten ist 

Obwohl nun eine Abhängigkeit der elektrischen Erscheinungen der Atmosphäre 
von solaren Vorgingen ans physikalischen Granden weit einlenehtender ersdteint 
ab Ton dem Umlaufe dea Mondes, ergiebt sich doch für letsteren eine innneriiin 
deutlich ausgesprochene Periodizität. Trotadem dürfte es 8(||ir gewagt erscheinen. 
Ton Gewitter-Prognosen, welche auf Grund dieser Periode gemacht werden, die 
anderweitig so oft hervorgehobenen Mverblüffenden*' £rfo]ge au erwarten. £1 W. 

ßprtmg nnd B* A«mw Ifrae Baglrtrlra^ftimte Ar BafMflül ui 
Wtmd, Mit dektriseher Uebertragug. Meteor. Zeitschrift. 1889. S. 844— S4a 

Der vuu den Verfassern konstruirte Regenmesser ist wie folgt beschaffen. 
Fig. 3 erläutert in schcmatischer Zeichnung denjenigen Theil des Apparates, 
welcher den WHtemagsverhftltnissen ausgesetst werden muß. Daa in dem TriehterT 
sich ansammelnde Regenwasser tropft in die eine jeweils nnfwirts gerichlste Ab- 
theilung der »Wippe" W. Nachdem 5 ccm, entsprechend 0,1 mm RegenhAhe bei 
500 qcm Auffangfläche (oder 0,05 mm bei 1000 qcm Fläche) daselbst sich aoge- 
sammelt haben, kippt diese Alttheilung der "Wippe herab und entleert sich in dal 
8ammel;^elu(> G, während die andere Abtheilung unter das Abflußröhrchen pelunjT 
Bei jeder .\iit oder Abbewecjunfr der Wippe wird auf kurze Zeit (dicseüic darl 
nicht zu kiu/ sein) ein Stronischlub hervorgerufen, wodurch im eiiientliclun 
ßegistirapparatc ein Elektromagnet E zur Thatigkeit gelangt — Für die kalte 
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Jahreszeit soll mit Hilfe einer Tetroleum- oder Spiriinslampe L der Schnee 
geschmolzen werden; wo anstatt ihrer eine kleine Gasflamme sich anbringen läßi, 
ist natürlich die Bedienung wesentlich bequemer, 
auch w8re dann die Möglichkeit einer automatischen 
Regulirung der Heizung vorhanden. 

Das Registrirwerk ist nach einer photogra- 
phischen Aufnahme durch Fig. 4 zur Anschauung 
gebracht. Von dem Elektromagneten K sieht man 
in derselben nur wenig; man bemerkt aber deutlich 
das Echappemcnt A, welches der Magnet in Thiitig- 
kelt setzt. Die jedesmalif^e kleine Drehung des 
Steigrades erlaubt ein entsprechendes Vorrücken 
des unten beschwerten Tapierstreifens V, welcher 
von der Vorrathsrolle V sich abwickelt. (Daa jedes- 
malige Vorrücken besteht aus zwei kleinen auf 
einander folgenden Bewegungen.) Das links 
liegende Uhrwerk hat mechanisch lediglich die 
Aufgabe, der Schreibfeder F vermöge der horizon- 
talen Schiene S die oben besprochene periodische 
Bewegung zu verleihen. Der hierzu dienende 
Mechanismus ist schematisch in Fig. 5 dargestellt. 
Die horizontale an der Unterseite rauh gemachte 
Schiene S, an welche die Feder F angehängt ist, 
liegt auf den beiden Rollen R, und r„ von denen 
letztere mit dem Uhrwerk verbunden ist. Die 
Drehung <lieser am Rande 
rauheuTriebwellen schiebt 
die Schiene S langsam von 
links nach rechts. Am 
Ende einer jeden Stunde 
hebt dann der Minuten- 
zeiger Z durch Berührung 
mit der Metallbacke B ein 
wenig die Rolle R und 
lockert dadurch die Be- 
rührung zwischen der 
Schiene und der Trieb- 
welle r; in Folge dessen 
giebt die Schiene S dem 
Zuge des links herab- 
hängenden Gewichtes 
nach, dessen Faden an 
der hinteren Seite der 
Schiene, etwa in deren 
Milte befestigt ist. Dieses 
Gewicht D besteht aus 

E. Wollny. Forschungen. XII. 
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einer Dampfungssthoilte, welche sii Ii in verdünntem Glyzerin liowejrt. nm da 
Fallen zu verlangsamen, weil bei einer 2U scbuellea Bewegung die Scbreibfeti« 
ibreu Dienst versagen würde. 

Ein verschiebbares 
Gegengewicbt g diett 
dani, die Lastder BoDe 
R ond des Qewicbtei 
D mm größten TM 
auszugleichen, so dsft 
derUhrzeiger nur wenig 
mehr al^ il:is halbe Ge- 




wicht (1 



er 



hiene S n 



heben hat. 

Durch die Schrau- 
benmutter 8 regulirt 
nun den Abstand der 
Heberolle R von der 
Schiene S. Derselbe 
JP/gf. muß so benies.>eti sein, 

daß kurz nach den 

liückpanpe der Schreihfedcr n;i<h dem linken Papierrande auch die Zeifrerspit/t» 
am Kndf der sciirajjcn fJ Iciilialm der linksseitigen Backenhiilfte von 11 angelangt 
ist. Ks. erfolgt dann zugleich ein llinübertreten der Zeigerspitze auf die rechte, 
gegen die linke isolirte Ilulftc der Backe, und hiermit ein Schluß des Strom- 
kreises, in welchem der den l'apierstreifeu voranscbiebende Elektromagnet £ skh 
befindet. 

Die Beschreibung des Windapparates gestaltet sieb, nachdem der Hegen- 
measer erörtert ist, sehr einfach. 

Der Aufnahmeapparat besteht aus dem allbekannten rottreuden Sdialenkreu« 
und der Windfahne, welche nach Hediirfniß an derselben oder an verschiedenea 
Stellen des (iehiiudes aufgestellt werden können. 

Die Kin- und Ausschaltung, sciwie Zeitdauer dos elektrischen Stromes geschieht 
in besonderer Konstruktion des Kontaktes in stets gleicher Weise und unab- 
hängig von der Rotationsgesdiwindigkeit des Scbalenkreuzes; ferner kann ein 
Stromschluß durch den Stillstand des Schalenkreuzes nicht eintreten. 

Die Windfahne mit elektrischer TJebertragung durch eben so viel Drthte, 
als Riditnngen unterschieden werden sollen, ist ein schon hftufig konstraixtes 
Instrameot Tier Drahtleitungen endigen oben in vier Yiertelbfigen aus Meninf ; 
<^in Achtelbogen aus demselben Material ist mit einer Windfahne fest verbimden 
und schleift auf den gegen einander isolirten Viertelbögen; hierbei berührt er 
entweder einen oder zwei aneinanderstoßende von jenen vier Viertelbögen. 

An tlcm Registrirwerke des Anemographen, welches von demjenigen des 
Regenmessers sich nur durch die Hinzufügung der Vorrichtung zum Aufschreiben 
der Richtung des Windes unterscheidet, werden durch jene (mit Oel zu versehen- 
den) Kontakte an der Windfahne entweder eine oder zwei von den vier Schreib* 
federn in Thätigkeit gesetzt, nämlich nm etwa 2 mm seitwärts bewegt. Oiete 
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ABordooDg ist bei Anwendong von Tinte weit sweckmäßiger, als etwa das Herab- 
drucken der Federn aaf das Papier, wobei häufig ein Versagen In Folge des £in- 
troeknens der Tinte in der Federspitze eintreten wttrde. Alle Federn schreiben 
a1»o nnunterbrochen, und awar am besten mit anders geftrbter Tinte als die 

Geschwindigkeit sfeder. 

Bezüglich weiterer Details ist das Original einzusehen. E, W, 

JE. wm Frey* Her V0bleBtiareg«lialt der Lnft In nni bei Derpat. 

Inang.-Di88ertation. Dorpat Karow. 

Qm MmUr. Vneld* ctrbanieo delP arin • del snolo 41 FlMue» 

Firense. Le Monnier. 

A. SeMnroek* Zur Frage Uber die HeflnÜIon tou Raahfrost nni 

Olattela. Bep. f. Meteorologie. Bd. XT. Petersburg. 1888. 

jP. AndrieM, Die MftlterUckfälle im Mai. Das W«tter 18»9. Xr. 6. 
S. 121-129. 

/T. Wild, l'eber Aßnianu's neue Methode zur Ermittelungr «ler 
wahren Lufttemperatur. Rep. f. Meteorologie. Bd. XII. Xr. 11. Petersburg. 1889. 

tf. Hann, ^Yasserpehalt der Wolken* nnd Nebel^Lnft, Meteor. Zeit- 
schrift. 1889. Nr. 8. S. 303. 

Reimann, Beobaehtnngeu von Blttsen nnd Blittschllgen« Programm 
des k. Gymnasiums zu Uirschberg. 1888. 

JBC. DreUhacli, PmktlMhe Anleltnng inr Tomnsbestinniuig den 
Wettern nnf Gmnd lokaler Beobnehtnagen. Paderborn. 1889. F. SchOningb. 

2%. XlraeJ^ Die Torherbeatlnunnng des Wetters* Bresbtu. 1889. 
Mamschke und Berendt 

Sm JPtUtu Bin wichtigsten periodischen Erscheinungen der Meteo» 
wiegle nnd Koaniologie. Internat, naturw. Bibliothek. Bd. LXVIIL Leipzig. 
1889. F. A. Brockhaus. 

«Ii» van Bebber, Lehrbuch der Meteorologie. Stuttgart. 1890. 
Ferd. Enke. 
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